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KAZALO OKRAJŠAV 
 
SS                   suha snov 
 
NO3-N            nitratni dušik 
 
NH4-N            amonijski dušik 
 
DOC               topni organski ogljik 
 
TN                  skupni dušik 
 
NDIR   nondispersive infrared sensor=detektor za merjenje sproščene količine CO2 
 
Stripping         ločevalni proces, kjer se eno ali več komponent odstrani z izparevanjem 
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1 UVOD 
Velike živinorejske kmetije proizvajajo velike količine gnojevke, ki lahko predstavlja 
problem in strošek zaradi skladiščenja, transporta ter aplikacije. Živinoreja se v Evropi kot 
tudi drugod po svetu vse bolj specializira, kar pomeni, da nastajajo vse večje živinorejske 
farme na majhnem območju. Posledično zgoščena koncentracija hranil lahko vodi v izgube 
hranil ter širjenje neprijetnih vonjav v okolico. Gnojevka sicer vsebuje pomembno količino 
rastlinskih hranil, vendar je zaradi velike vsebnosti vode ni ekonomično daleč 
transportirati. Stroške transporta gnojevke bi lahko zmanjšali z ustrezno predelavo, kjer bi 
gnojevko separirali oz. ločili na tekoči in čvrsti del, ki bi bil hranilno bolj bogat (Møller in 
sod, 2000). Z večanjem cene mineralnih gnojil lahko z učinkovito predelavo in rabo 
gnojevke zmanjšamo stroške pri nakupu mineralnih gnojil (Cost effective …, 2010).  
 
S hranili bogatejši čvrsti separat se lahko uporablja za več namenov: kot gnojilo ali kot 
material za nastilj namesto slame, ker so viri za pridelavo slame za nastilj omejeni, poleg 
tega pa so stroški nakupa slame vedno večji. Predvsem ta dva razloga sta kmete 
spodbudila, da so začeli iskati razne alternative. V Severni Ameriki se je zanimanje za 
čvrsti separat kot nastilj v zadnjih letih povečalo, predvsem zaradi pozitivnih stranskih 
učinkov in vpliva na dobro počutje krav. Raziskave so potrdile, da negativnih učinkov na 
mleko, meso in počutje živali ni. Vseeno pa je v prvi vrsti potrebno proizvesti separat 
visoke kakovosti, z dovolj sušine in z minimalno vsebnostjo potencialno patogenih 
organizmov (Fournel in sod., 2019). 
 
Separatorji, ki ločujejo tekoči in čvrsti del so lahko stacionarni, vibracijski, rotacijski, 
vijačni, valjčni ali pa delujejo na podlagi centrifuge. Na kmetijah, kjer pridelujejo mleko se 
za proizvodnjo separata za nastilj uporabljajo predvsem vijačni in valjčni separatorji, 
medtem ko se na prašičerejskih kmetijah v Aziji uporabljajo v večji meri separatorji na 
podlagi centrifuge. Vsi prej omenjeni separatorji se lahko uporabljajo tudi za proizvodnjo 
separata za gnojila (Fournel in sod., 2019). 
 
Ugotovitve iz raziskav kažejo, da se v separatu manjši delci razgrajujejo hitreje kot večji in 
da je vsebnost proteinov, ogljikovih spojin in hranil, predvsem dušika in fosforja, večja v 
manjših delcih. Posledično so ti delci vzrok za neprijetne vonjave. Separatorji morajo biti 
oblikovani tako, da je z njimi mogoče učinkovito ločiti večje delce kakor tudi manjše delce 
(do 0,25 mm), da se lahko zagotovi hranilno bogat separat z manj intenzivnim neprijetnim 
vonjem (Zhang in Westerman, 1997).  
 
V bližini živinorejskih kmetij pogosto prihaja do pritoževanja ljudi zaradi neprijetnega 
vonja. Ljudje vse bolj zahtevajo čist zrak, ker je to tudi njihova pravica. V zadnjem času se 
pojavlja vse več širjenja neprijetnih vonjav tudi med naselji, saj so kmetijski objekti za rejo 
živali v neposredni bližini stanovanjskih objektov. S tega stališča je pomembno zmanjšanje 
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neprijetnih vonjav iz živalskih izločkov (Dobeic, 2005). Kot možnost za zmanjšanje 
neprijetnih vonjav se k živalskim izločkom lahko primešajo ustrezni dodatki, ki imajo 
veliko poroznost in površino ter so sposobni vezave amonijaka ter drugih snovi, ki 
povzročajo neprijetne vonjave. V zadnjem času se v te namene največ uporabljajo zeolit, 
vermikulit in biooglje (Consigliere in sod., 2016). 
 
1.1 NAMEN RAZISKAVE 
Namen naloge je bil raziskati možnosti za separacijo gnojevke, analizirati vsebnosti hranil 
v različnih čvrstih separatih gnojevke, bioplinskega digestata in kurjega gnoja ter proučiti 
možnost izdelave organskega gnojila. Zanimal nas je tudi vpliv dodatka vermikulita ali 
biooglja čvrstim separatom in njihovim mešanicam na spremembo koncentracije 
neprijetnih vonjav. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
V magistrski nalogi smo postavili naslednji hipotezi: 
- iz čvrstega dela gnojevke ali bioplinskega digestata lahko naredimo hranilno 
uravnoteženo tržno gnojilo; 
- s separacijo prašičje gnojevke na čvrsti in tekoči del in odprodajo iz čvrstega dela 
izdelanega tržnega gnojila bo intenzivna živinorejska kmetija uravnotežila bilanco 
hranil in humusa. 
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2 PREGLED OBJAV  
2.1 PROIZDVODNJA GNOJEVKE 
Živali, ki so v hlevu, proizvajajo tako tekočo kot tudi čvrsto obliko izločkov. Tla v hlevu, 
kjer bivajo živali, so oblikovana tako, da imajo rešetke, skozi katere se v jamah ali kanalih 
zbirajo vsi živalski izločki. Tem izločkom, pomešanim skupaj, rečemo gnojevka. Takšen 
sistem zbiranja živinskih izločkov se je razvil predvsem zaradi zmanjšanja potreb po 
ročnem delu in potreb po stelji. Slama, ki se običajno uporablja za nastilj, je sorazmerno 
draga (50 do 150 €/t) (Slama, 2019), zato je proizvodnja čvrstega hlevskega gnoja v velikih 
hlevih neekonomična. Gnojevka je skozi celotno leto skladiščena v jamah. Njena sestava  
je skozi leto bolj ali manj enaka, ker se prehrana živali in režim ravnanja z gnojevko ne 
spreminjata veliko (Hjorth in sod., 2010). Med skladiščenjem gnojevke se lahko zaradi 
mikrobnih transformacij spreminjajo njene lastnosti (Hindrichsen in sod., 2006). Lastnosti 
gnojevke se lahko spreminjajo tudi zaradi dodatkov in sprememb v prehrani živali. 
Razgradnja gnojevke je odvisna tudi od globine shranjevanja, ker pride do sedimentacije 
delcev in tvorbe skorje na vrhu (Otto in sod., 2003). 
 
2.1.1 Sestava gnojevke 
Sestava gnojevk je v veliki meri odvisna od prehrane živali ter intenzivnosti reje. Znano je, 
da gnojevke z intenzivnih rej krav molznic v primerjavi z gnojevkami iz ekstenzivnih rej 
vsebujejo več P2O5, N, NH4-N, Cu, Zn ter nekoliko manj K2O. Variabilnost med elementi 
je posledica vnosa elementov v obrok in prehrano živali z dodatkom močnih krmil ter 
vitaminskih dodatkov. Za natančno uporabo in aplikacijo gnojevke je potrebno občasno 
analizirati njeno sestavo. V preglednici 1 so navedene povprečne vsebnosti posameznih 
elementov v goveji gnojevki ter prašičji gnojevki. Sestava same gnojevke je tako v veliki 
meri odvisna od količine krme in vitaminskih dodatkov ter od porabe mineralnih gnojil na 
kmetiji (preglednica 1) (Mihelič in sod., 2010). 
 
Preglednica 1: Povprečna sestava živalskih gnojil v Sloveniji (Mihelič in sod., 2010) 
Gnojilo SS  OS MgO P2O5 K2O N NH4-N Cu Zn 
 % kg/m3 g/m3 
Goveja 
gnojevka 
8,4 6,7 0,9 1,6 4,0 3,6 1,6 3,8 17,7 
Prašičja 
gnojevka 
4,8 3,5 0,9 3,0 2,9 5,0 3,2 10,5 39,0 
 
Dušik v gnojevki 
 
Pri reji živali se običajno od 5-45 % N zaužitega z rastlinsko hrano lahko pretvori v 
živalske proteine. Pretvorba rastlinskega N v živalske proteine je odvisna od vrste ter 
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starosti živali in intenzivnosti reje. Ostalih 55 - 95 % N se izloči preko urina in blata, kjer 
je dušik vezan v organskih spojinah.  
 
Po vdelavi gnojevke v tla (pri gnojenju) se lahko dušik iz organskih gnojil imobilizira 
(postane začasno nedostopen za rastline), če je razmerje med ogljikom in dušikom (C/N) 
nad 20 do 25. V takem primeru dobijo talni mikrobi iz dodanega organskega gnojila dovolj 
ogljika, vendar sorazmerno premalo dušika; posledično iz tal vežejo ves razpoložljivi 
dostopni (mobilni) dušik ter ga porabijo za gradnjo lastnih organskih spojin. Pri gnojenju 
želimo neposreden gnojilni učinek, to je spodbudo rasti rastlin, pri čemer je dušik ključno 
hranilo. Ker imajo neseparirane gnojevke C/N pod 15, pri njihovi uporabi  ne pride do 
imobilizacije N; npr. prašičja gnojevka ima  C/N razmerje okoli 4, goveja okoli 10 
(Chadwick in sod., 2000).  
 
Med skladiščenjem gnojevke se mineralizira okrog 10 % organskega N. V prašičji 
gnojevki je raztopljenega približno 70 % N v obliki NH4
+ (Christensen in sod., 2009). 
NH4
+ se iz gnojevke lahko izgublja z izhlapevanjem v obliki NH3 ali po mikrobni 
razgradnji v obliki dušikovih oksidov in N2. Skupna izguba N v plinastem stanju med 
skladiščenjem goveje gnojevke je okrog 10 % in lahko tudi nad 30 % iz izločkov perutnine 
in prašičev (Oenema in sod., 2001). 
 
Fosfor v gnojevki 
 
Fosfor živali dobijo iz rastlinske hrane kot tudi preko dodatkov v obliki anorganskega 
fosfata. Govedo je sposobno zelo učinkovito izkoriščati fosfor, zato se le malo fosforja, ki 
se ne absorbira v prebavnem sistemu izloči. Večina fosforja se izloči skozi blato in zelo 
malo preko urina (Meyer in sod., 2007).  
 
Prebavni sistem prašičev ni tako učinkovit kot pri govedu. V blatu in urinu prašičev se 
nahaja približno 50 - 60 % fosforja zaužitega z rastlinsko hrano. Za boljši izkoristek 
fosforja se prašičem dodaja encim fitaza, ki izboljša sprejem fosforja. Ob dodatku fitaze se 
zmanjša vsebnost fosforja v blatu in urinu za 20 % (Sommer in sod., 2008). V gnojevki je 
več kot 80 % fosforja raztopljenega v obliki ortofosfata (Christensen, 2009).  
 
Kalij v gnojevki 
 
Vsebnost kalija v gnojevki je odvisna od intenzivnosti reje in redčenja gnojevke. V 
splošnem velja, da gnojevka, še posebej goveja, vsebuje veliko kalija. Nerazredčena ga 
vsebuje lahko tudi do 7 kg/m3. Razlog za veliko vsebnost kalija v gnojevki je predvsem v 
slabi izkoristljivosti kalija v metabolizmu živali. Izkoristljivost kalija je pri reji krav 
molznic denimo samo 10 %. Glavni vir kalija za živali predstavlja travniška krma. V 
vitaminskih dodatkih in močni krmi je kalija manj. Zato lahko sklepamo, da je vsebnost 
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kalija v gnojevki v veliki meri odvisna od vrste krme, ki jo živali zaužijejo (Verbič in sod., 
2017). 
 
Težke kovine v gnojevki 
  
Vsebnost težkih kovin v živalskih izločkih je odvisna od vrste živali in njene prehrane. 
Rastlinojede živali vsebujejo večjo količino težkih kovin kot rastline, ker se v prehrano 
dodajajo baker, cink ter druge kovine, pomembne za boljšo kondicijo živali in odpornost 
na patogene organizme, npr. bakterije. Možen vir težkih kovin so lahko tudi vitaminski in 
mineralni dodatki.  
 
V splošnem velja, da vsebuje prašičja gnojevka večje količine bakra in cinka v primerjavi z 
govejo gnojevko (Provolo in sod., 2018). 
 
2.2 PROIZVODNJA DIGESTATA 
Anaerobna digestija je biološki, anaerobni proces pretvorbe substrata iz mešanice 
organskih (odpadnih) snovi v bioplin (mešanica metana, CO2 in vodne pare) kot glavni 
produkt ter digestat kot stranski produkt. Digestat je predelana vhodna surovina za 
proizvodnjo bioplina. Vhodne surovine oz. substrati so lahko živalski izločki, rastlinski 
ostanki, gospodinjski ostanki ipd. (Cecchi in sod., 1988). V procesu anaerobne digestije se 
veliko organskih molekul kot so ogljikovi hidrati, lipidi, proteini, celuloza in drugi v celoti 
ali le delno razgradijo v plinske produkte, preostanek digestije je digestat, ki je običajno v 
tekoči obliki, s 4 do 8 % suhe snovi. Po strukturi je podoben živinski gnojevki (Muller in 
sod., 1998).  
 
Med procesom proizvodnje bioplina se veliko organsko vezanih hranil mineralizira in tako 
postanejo rastlinam dostopnejša. Še posebej dušik se med procesom anaerobne digestije 
mineralizira do amonija in postane rastlinam dostopnejši (Al Seadi in sod., 2010). 
 
2.2.1 Sestava digestata 
Digestat je produkt, s katerim se lahko enostavno upravlja in lahko predstavlja učinkovito 
zamenjavo za mineralna gnojila. Vsebnost hranil je odvisna predvsem od vsebnosti snovi v 
vhodnih surovinah. Količina hranil (mineralov), ki je v vhodnih surovinah, je približno 
enaka količini hranil v digestatu, ker se med procesom razkroja v bioplin pretvarjajo zgolj 
elementi C, O in H, posledično pa se zaradi izgube organske snovi poveča koncentracija 
mineralov v digestatu (preglednica 2) (Lukehurst in sod., 2010). 
 
Vhodne surovine in posledično tudi digestat lahko vsebujejo škodljive težke kovine. 
Večina težkih kovin pride v živalske izločke preko prehrane živali. Zato mora biti 
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koncentracija težkih kovin v digestatu strogo nadzorovana in ne sme presegati določenih 
kritičnih mej (Uredba …, 2013). 
 
Preglednica 2: Primer vsebnosti hranil (kg/t) v nekaterih surovinah za produkcijo bioplina (Smernice …, 
2010, Lukehurst in sod., 2010) 
Surovina N NH4-N P2O5 K2O 
Deteljno travna 
mešanica 
5,3 / 1,4 6,2 
Koruzna silaža 3,8 / 1,6 4,5 
Mlečni odpadki 1 0,1 0,4 0,2 
Prehranski 
ostanki 
0,8-3 2-4 0,7 / 
 
2.2.2 Pridelek pri gnojenju z digestatom 
Digestat vsebuje veliko zelo dostopnih hranil, ki dokazano vplivajo na večji pridelek. To 
trditev so potrdili Makádi in sod. (2012), kjer so dokazali, da gnojenje zimske in jare 
pšenice z digestatom poveča pridelek do enake mere kot gnojenje z enakimi odmerki hranil 
z mineralnimi gnojili. V nekaterih drugih poskusih so gnojili z digestatom skupaj s slamo. 
Ugotovili so, da se poveča C/N razmerje in da se zmanjša mineralizacija ter privzem N iz 
digestata v rastline. Nekatere raziskave z zelenjadnicami kažejo, da je aplikacija digestata 
boljša skupaj z mineralnimi gnojili, ker se poveča pridelek. To je znano predvsem pri 
kolerabi, paradižniku, zeleni papriki in lubenicah. Digestat služi kot dobro gnojilo tudi pri 
gnojenju krompirja (Šimon in sod., 2016).  
 
2.2.3 Vpliv digestata na tla 
Prava vrednost anaerobne digestije se pokaže, poleg uspešne proizvodnje bioplina, tudi v 
kakovosti proizvedenega digestata, ki izboljša rast rastlin in vpliva tudi na izboljšanje 
talnih lastnosti. Vsebuje precej organskih frakcij, ki lahko pomembno prispevajo k 
povečanju organske snovi v tleh, kar posledično vpliva na biološke, kemijske in fizikalne 
lastnosti tal (Tambone in sod., 2010). 
Za tvorbo humusa v tleh je potrebna ustrezna transformacija organske snovi, ki vključuje 
ohranjanje zelo kompleksnih in razvejanih molekul. Med procesom anaerobne digestije 
poteka koncentracija teh molekul kot so lignin, lipidi in steroidi. Te molekule v 
nadaljevanju služijo kot prekurzorji za nastanek humusa (Lorenz in sod., 2007). Zaradi 
mineralizacije organske snovi v anaerobnih razmerah pa prihaja do koncentracije in 
ohranjanja anorganskih hranil kot so P, K in N, kjer se med procesom N delno in organskih 
molekul transformira v amonijak (Pognani in sod., 2009).  
Poleg vseh zgoraj omenjenih pozitivnih vplivov je potrebno izpostaviti tudi, da proces 
anaerobne digestije vključuje tudi razgradnjo ogljikovih vezi, organskih kislin ter nekaterih 
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jedkih substanc, ki povzročajo neprijeten vonj. Zaradi teh lastnosti predstavlja gnojenje z 
digestatom manj stresa za tla (Al Seadi in sod., 2010).  
 
2.3 SEPARACIJA GNOJEVKE IN DIGESTATA 
Reja živine se je v 20. stoletju zelo povečala zaradi vedno večjih potreb po mesu, mleku in 
jajcih. Trend povečevanja reje živine se še vedno povečuje. Pričakovati je, da se bodo 
potrebe precej povečale v Aziji in Južni Ameriki (FAOSTAT, 2019). Svetovno gledano bo 
intenzifikacija živinoreje vplivala na okoljske probleme. Proizvedene bodo velike količine 
živalskih izločkov, ki jih bo potrebno učinkovito predelati in uporabiti, da ne bo prišlo do 
onesnaževanja okolja. Zaradi velikih količin gnojevke so nekatera polja že pregnojena, 
posledično je ogrožena kakovost podtalnic.. Prevelika količina gnojevke lahko na polju 
povzroči zasoljevanje, preveliko koncentracijo nevarnih kovin in zmanjša zračnost tal 
(Bernal in sod., 1993). Tudi smrad okoli kmetij bo večji in izgube amonijaka prav tako. 
Intenzivna živinoreja vpliva tudi na možnost hitrejšega širjenja bolezni in večjo porabo 
energije namenjene transportu živalskih izločkov (Hjorth in sod., 2010).  
 
Vse te probleme lahko rešimo ali vsaj zmanjšamo tako, da živalske izločke najprej ločimo 
na čvrsti in tekoči del, potem pa lahko z nekaterimi postopki izdelamo zelo učinkovito 
tržno gnojilo.  
 
2.3.1 Separacija na čvrsto-tekoči del 
Gnojevka in digestat vsebujeta veliko količino vode, kar zelo poveča prostornino in 
razredči hranila. Namen separacije je zmanjšanje prostornine ter koncentriranje hranil. To 
je še posebej pomembno, kadar je gnojevko ali digestat potrebno prepeljati z območja s 
presežkom hranil, na območje, kjer hranil primanjkuje. Hranila je potrebno prepeljati na 
najbolj ekonomičen način. S separacijo tako želimo zmanjšati stroške transporta, vonjav in 
emisij (Al Seadi in sod., 2010). 
 
V postopku separacije se gnojevko ali digestat loči na tekoči in čvrsti del. Tekoči del 
vsebuje manj suhe snovi in manj hranil, medtem ko čvrsti del vsebuje večji delež suhe 
snovi in tudi več hranil. Separiranega čvrstega dela je manj v primerjavi s tekočim delom 
ampak vsebuje velik del vseh hranil (Møller in sod., 2000 ).  
 
V uporabi so različne tehnike za ločevanje oziroma separacijo gnojevke na čvrsti in tekoči 
del. Za razmere alpskih kmetij v Švici so razvili enostaven postopek separacije gnojevke 
ali digestata z drenažnimi vrečkami po inducirani flokulaciji s polielektrolitom, kationskim 
poliakrilamidom (CPAM). Postopek separacije gnojevke in digestata je v 13 dneh dosegel 
učinkovitost ločevanja tako, da je nastalo 35 do 40 % gostega in 60 do 65 % redkega dela. 
60 % skupnega dušika in 85-90 % suhe snovi je bilo koncentrirano v gostem delu. Norg se 
je koncentriral v čvrstem delu (97 %), ki ga je mogoče prevažati in uporabljati zunaj 
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kmetije, medtem ko se 60 % amonijskega dušika (N-NH4) koncentrira v tekočem delu. 
Amonij je mogoče nadalje odstraniti z npr. postopkom strippinga. Tekoči del separata 
gnojevke ali digestata se lahko uporablja za gnojenje in namakanje (Nardin in sod., 2014). 
 
2.3.2 Učinkovitost separacije 
Pri učinkovitosti separacije je potrebno upoštevati vrsto separatorja in tehnologijo 
separatorja, da se zagotovi najboljša učinkovitost za potrebe kmeta. Na učinkovitost 
čvrsto-tekoče separacije vpliva več različnih dejavnikov.   
 
2.3.3 Tehnika separacije 
Vsak separacijski sistem ima različne operativne lastnosti, ki vplivajo na končne lastnosti 
čvrstega in tekočega dela, ki je končni produkt separacije. Po raziskavah Hjorth (2010) so 
kemijske in biokemijske lastnosti čvrstega separata različne glede na vrsto uporabljene 
naprave za separacijo. Glavni dejavniki, ki vplivajo na učinkovitost separacije so:  
- pretok gnojevke skozi separator; manjši kot je pretok skozi separator, večja je 
učinkovitost separacije,   
- velikost sita oziroma filtra, ki vpliva na velikost in številčnost delcev, ki se zadržijo, 
v čvrstem delu, 
- centrifugalna sila, 
- proizveden tlak za separacijo s tlačno filtracijo, 
- velikost zračnih mehurčkov za flotacijske sisteme, 
 
2.3.4 Vrsta gnojevke za separacijo 
Glavne lastnosti gnojevke, ki vplivajo na učinkovitost separacije so vrsta živali, ki 
proizvaja gnojevko, vsebnost suhe snovi in velikost delcev. Naštete lastnosti ne vplivajo 
samo na učinkovitost separacije, ampak vplivajo tudi na to, kateri separacijski postopek je 
najboljše uporabiti. Gnojevka z majhno vsebnostjo suhe snovi mora biti separirana s 
separatorjem, ki ima veliko učinkovitost, medtem ko gnojevka z večjo vsebnostjo suhe 
snovi lahko povzroča probleme z zamašitvijo med samim postopkom separacije, zato je 
dobro, če se takšna gnojevka predhodno obdela, da se odstranijo večji delci. Nekateri 
priporočajo, da se gnojevka obdela v bioplinarni v postopku anaerobne digestije ali pa se jo 
zakisa. Zaradi tega ni večjih problemov pri separaciji digestata na čvrsti in tekoči del 
(Masse in sod., 2005). 
 
2.3.5 Dodatki 
V gnojevko se lahko dodajajo tudi koagulacijski in flokulacijski dodatki, ki izboljšajo 
učinkovitost separacije. Zelo velik vpliv na učinkovitost ima vrsta dodatka, ki ga dodamo 
gnojevki in pa količina dodatka (Burton in Turner, 2003). Naloga koagulantov in 
flokulantov je ta, da majhne delce združijo in povežejo v večje delce. So polimerne 
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makromolekule različnih molekulskih tež in so lahko pozitivno, negativno ali nevtralno 
nabite. Te makromolekule destabilizirajo raztopljene delce v gnojevki in z njimi tvorijo 
vezi, kar ima za posledico, da se več majhnih delcev poveže v večje delce. Flokulante 
lahko delimo med anorganske, kot je recimo aluminijev sulfat, organsko-sintetične, kot je 
poliakrilamid in pa med naravne, kot so hitozan, guar gumi in razni mikrobni flokulanti 
(Garcia in sod., 2008).   
 
2.3.6 Načini separacije 
2.3.6.1 Sedimentacija 
Postopek sedimentacije je zelo zanimiv in priljubljen predvsem zaradi manjših stroškov in 
enostavne tehnologije. Postopek se izvaja v posebnih posodah, ki imajo obliko stožca in se 
imenujejo zgoščevalniki. Primer takega zgoščevalnika je prikazan na sliki 1. Gnojevka se 
dovaja v zgoščevalnik, kjer se trdni delci posedejo na dno. Delce lahko potem enostavno 
odstranimo iz dna zgoščevalnika (Suzuki in sod., 2002).  
 
Čas, ki je potreben za sedimentacijo trdnih delcev, da se posedejo na dno, je odvisen od 
več dejavnikov. Zelo pomemben dejavnik je velikost delcev. Večji delci z večjo maso se 
na dno posedejo hitreje kot majhni delci z majhno maso. Na učinkovitost postopka 
sedimentacije vpliva tudi gostota in viskoznost gnojevke. Za hitrejšo in boljšo 
sedimentacijo je bolje, če je gnojevka manj viskozna (Hjorth in sod., 2010). 
 
Po laboratorijskih raziskavah Ndegwa in sod. (2001) je potreben čas za sedimentacijo 
gnojevke z 2 - 4 % suhe snovi približno 1 uro, za gnojevko s 6 % suhe snovi pa 4 ure. 
Rastlinska hranila, ki se nahajajo v gnojevki, niso nujno enakomerno razporejena med 
trdne delce, zato čas sedimentacije hranil ni linearno povezan s sedimentacijo trdnih delcev 
(Hjorth in sod., 2010).  
 
Za govejo gnojevko je značilno, da ima večjo viskoznost od prašičje gnojevke pri enaki 
vsebnosti suhe snovi. Razlog za to je verjetno v večji količini voluminoznih delcev, ki 
prispevajo k počasnejši in manj učinkoviti sedimentaciji. Hitrost sedimentacije goveje 
gnojevke se zmanjšuje eksponentno in je največja pri času 1,5 ure (Moore in sod., 1975). 
Nasprotno je z majhnimi delci, ki vsebujejo največje količine P. Sedimentacija delcev 
bogatih s P se poveča za 50 % po 4 urah in za 75 % po 48 dneh (Converse in Karthikeyan, 
2004). Sedimentacija N in K se ne poveča z daljšim časom sedimentacije, ker se večina teh 
dveh elementov nahaja v tekočem delu (Masse in sod., 2005).  
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Slika 1: Klasični zgoščevalnik za sedimentacijo (Hjorth in sod., 2010) 
 
2.3.6.2 Centrifugacija 
S pomočjo povečanja gravitacijske sile lahko izrazito skrajšamo potreben čas, da se trdni 
delci posedejo na dno. V praksi se to doseže z uporabo dekanterja, ki je lahko postavljen 
vertikalno ali horizontalno (slika 2). Centrifugalna sila loči trdne delce od tekočine tako, da 
ostane notranja plast, kjer je čvrsti del in zunanja plast, kjer je tekoči del. Čvrsti in tekoči 
del se potem preneseta vsak na svoj konec centrifuge, tako da se hkrati vrtita notranja 
centrifuga oz. »polžasti vijak« in zunanji cilinder, ki imata nekoliko različne hitrosti 
vrtenja. Trdni delci se skozi napravo prenesejo do dela, ki ima obliko stožca, kjer se potem 
izmenjajo skozi odprtine. Tekoči del se ne more prenesti do stožčastega dela cilindra, zato 
se odstrani na drugem koncu cilindra, ki je širši (Hjorth in sod., 2010).  
 
Manjši dotok gnojevke v centrifugo in povečan zadrževalni čas v centrifugi vplivata na 
večji učinek separacije, ki pa je hkrati manj ekonomičen. Dober učinek separacije suhe 
snovi in P iz gnojevke je dosežen po relativno dolgem zadrževalnem času 600 s v 
centrifugi. Za dekanter je značilno, da dobimo končni produkt z večjim deležem suhe 
snovi, če že sama začetna gnojevka vsebuje več suhe snovi. Goveja gnojevka po navadi 
vsebuje večji delež suhe snovi, zato je učinkovitost separacije goveje gnojevke z 
dekanterjem večja kot od prašičje gnojevke (slika 2) (Hjorth in sod., 2010).  
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Slika 2: Decanterjeva centrifuga (Hjorth in sod., 2010) 
 
2.3.6.3 Separacija z uporabo trakov in sit 
Pri tej vrsti separacije je ključen sistem različnih sit in trakov, ki delujejo kot filtri. S 
pomočjo filtrov in sit se tekočina izloči s pomočjo gravitacije in ostane samo čvrsti del. 
Gnojevka potuje preko različnih trakov in kadar ostane samo čvrsti del se ta postrga s 
strgalom. Tekoči del pronica skozi sita in filtre in se zbira v spodnjem zbiralniku. Pri 
takem načinu separacije gnojevke lahko prihaja do problema, kjer se manjši delci lepijo na 
filtre in jih zamašijo. To zmanjša učinkovitost takšne separacije, rezultat pa se kaže v 
končnem separatu, ki vsebuje manj suhe snovi. Takšna tehnologija je primernejša za 
separacijo goveje gnojevke, ker vsebuje večjo količino večjih delcev kot pa prašičja 
gnojevka (slika 3) (Hjorth in sod., 2010).  
 
 
Slika 3: Separator s trakovi (Hjorth in sod., 2010) 
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2.3.6.4 Tlačna filtracija 
Za tlačno filtracijo potrebujemo arhimedov vijak oz »polžji vijak«. Pri tej vrsti separacije 
se gnojevka dovede v cilinder. Arhimedov vijak se vrti in pri tem stiska gnojevko na ohišje 
oz. na cilinder, ki deluje kot sito. Ker je celoten sistem nagnjen, se tekoči del zbira na 
drugem koncu kot čvrsti del (slika 4) Møller in sod., (2000). Pravijo, da lahko s pomočjo 
tlačne filtracije proizvedemo čvrsti del, ki ima dvakrat več suhe snovi kot tisti, ki ga 
proizvedemo z izsuševanjem. Če pri tem še povečamo tlak, dobimo na koncu separat, ki 
ima še večjo vsebnost suhe snovi. Zaradi velikega pritiska se lahko v tekoči del izloči tudi 
več manjših delcev, ki vsebujejo več rastlinskih hranil, zato je veliko N, P in K prisotnega 
v tekočem delu. Gledano v splošnem je čvrsti del, ki je narejen s tlačno filtracijo zelo reven 
z rastlinskimi hranili (Hjorth in sod., 2010).  
 
 
Slika 4: Priprava za tlačno filtracijo (Hjorth in sod., 2010) 
 
2.4 PROBLEMATIKA NEPRIJETNIH VONJAV 
Težave s problematiko neprijetnih vonjav so vse pogostejše. Na Nizozemskem beležijo 
68,2 pritožb zaradi neprijetnih vonjav na 10000 prebivalcev. Tudi v Sloveniji je zabeleženo 
veliko pritožb zaradi neprijetnih vonjav. Slovenija je majhna dežela z razgibanim terenom. 
Veliko površine je neprimerne za poselitev, zato je ravninski del namenjen tako 
poseljevanju kot tudi kmetijstvu. Vse večja je tudi intenzifikacija živinoreje na določenem 
območju, kjer je prisotnih tisoče živali in s tem tudi povezano skladiščenje velikih količin 
živalskih izločkov, ki povzročajo neprijeten vonj. Posledično bo v prihodnosti zabeleženih 
še več pritožb glede neprijetnih vonjav (Dobeic, 2005). 
 
Živinorejske kmetije proizvajajo številne neprijetne vonjave. Daljša časovna 
izpostavljenost človeka škodljivim neprijetnim vonjavam lahko povzroča zdravstvene 
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težave. V prašičji gnojevki je bilo najdeno tudi do 160 neprijetnih vonjav različnega 
izvora. Med različnimi neprijetnimi vonjavami je amonijak eden izmed glavnih krivcev 
(Consigliere in Meloni, 2016). Za zmanjšanje učinka neprijetnih vonjav se uporabljajo 
žitna in koruzna slama, lubje ter tudi biooglje in vermikulit. Tako biooglje kot tudi 
vermikulit imata veliko poroznost in veliko površino (lahko do 300 m2/g). Zaradi teh 
specifičnih lastnosti delujeta kot adsorbenta za hranilne snovi, pline ter neprijetne vonjave 
(Dougherty, 2017). Struktura biooglja je amorfna in vsebuje veliko adsorpcijskih mest za 
vezavo različnih molekul. Velikost por v biooglju je med 0,5 nm do 10 µm, kjer pa 
prevladujejo mikropore, manjše od 2 nm. Pri tem lahko pride do neuspešne vezave 
molekul v mikropore, ko je odprtinica v mikroporo preozka za vstop molekule, ki bi se 
adsorbirala. Molekule se lahko vežejo na biooglje z difuzijo, kjer adsorbat difuzno vstopa 
preko por v notranjost. V literaturi obstaja opisanih več mehanizmov vezave molekul na 
biooglje. Najpogostejše so vezave preko kolumbovih sil, kjer različna naboja med 
adsorbentom in adsorbatom tvorita vez. Zelo pogoste so tudi vezave preko vodikovih vezi. 
Nekatere posebne spojine kot so alikil halidi, etri in nitrili se vežejo na biooglje preko 
posebnih dipolnih interakcij (Tong in sod., 2019). 
 
Kot metoda za ocenjevanje neprijetnih vonjav se je razvila dinamična olfaktometrija. To je 
metoda, kjer ocenjevalci ocenjujejo smrad različnih snovi iz različnih virov. Podrobnejši 
opis metode je v poglavju Materiali in metode. 
 
2.5 DODATKI ZA ZMANJŠANJE IZGUB HRANIL IN NEPRIJETNEGA VONJA 
Dušik v krmi za živali, ki se ne uporabi za živalske produkte, kot so meso in mleko, se 
izloči v obliki urina in blata. Dušik se v urinu nahaja v obliki sečnine, ki se lahko hitro 
hidrolizira in tvori amonijev karbonat. Nadalje poteče razgradnja amonijevega karbonata 
do amonijaka, ki je hlapen plin in se lahko izgubi v ozračje. Hidroliza sečnine poteče ob 
prisotnosti encima ureaze, ki je prisoten v urinu, živalskem blatu in tudi v tleh (Ndegwa in 
sod., 2008) 
Količina amonijaka, ki lahko prehaja v ozračje je odvisna od vsebnosti N v krmi, velikosti 
in vrste živali, bivalnih razmer, vlažnosti, temperature in prakse skladiščenja živalskih 
izločkov. Kot možne rešitve za izgubo N iz živalskih izločkov se uporabljajo zeoliti, 
vermikuliti in drugi minerali, ki so sposobni vezave amonijaka v svojo kristalno rešetko. 
Lahko se dodajo v krmo živali kot dodatki, vendar so ugotovili, da imajo boljši učinek, če 
se dodajajo neposredno v živinska gnojila (Leung in sod., 2007). 
 
2.5.1 Vermikulit 
Vermikulit je silikatna kamnina, ki nastane pri visokem tlaku vodne pare, ki razširi 
silikatne stene mineralov in tako poveča volumen kamnine za 20 krat. Silikatne stene so 
sestavljene podobno kot lističi eden na drugem, kjer so alumosilikati, ki so združeni v 
tetraedre, povezani s kisikovimi, magnezijevimi in hidroksilnimi molekulami. Plasti so 
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urejene tako, da je plast oktaedra med dvema plastema tetraedra, kar vermikulitu omogoča 
veliko ionsko izmenjalno kapaciteto, zelo pomembno pri absorpciji snovi, ki onesnažujejo 
okolje in povzročajo neprijetne vonjave (Consigliere in Meloni, 2016).  
 
Zaradi specifične, porozne strukture z veliko vmesnega prostora vermikulit lahko veže 
vodo in amonijak ter predstavlja idealen prostor za življenje mikroorganizmov. Zaradi 
relativno velikih zalog vermikulitne rude na Zemlji je cena vermikulita nizka. Zaradi 
relativno nizke cene in vseh prej naštetih pozitivnih lastnosti se ga vse več uporablja za 
zmanjševanje onesnaženja okolja. Consigliere in Meloni (2016) poročata, da dodatek 10 % 
vermikulita zmanjša za 61,5 % emisij hlapnih organskih spojin iz gnojevke. Vermikulit 
pospešuje adhezijo in posledično rast bakterij, poleg tega pa je tudi vir hranil za bakterije 
(Consigliere in Meloni, 2016).       
 
2.5.2 Biooglje 
Biooglje je heterogena snov, bogata z ogljikom in minerali. Proizvedeno je s postopkom 
pirolize iz materiala proizvedenega na trajnosten način, v ustrezno kontroliranih pogojih in 
s tehnologijo, ki ne onesnažuje okolja (EBC, 2019). Biooglju se pripisuje številne 
pozitivne lastnosti. Med drugim ima biooglje zelo veliko kapaciteto za zadrževanje vode 
kar mu omogoča, da jo lahko zadrži petkratno količino svoje mase. Zelo učinkovito 
absorbira organske spojine, kot so aminokisline, maščobne kisline, proteini, sečnina in tudi 
mineralne spojine, kot so amonijak in nitrat. Kadar se biooglje uporablja v iztrebkih, veže 
na sebe vodo in s tem tudi raztopljene organske in anorganske dušikove spojine. 
Absorpcija dušika na biooglje in nadaljnjo sušenje iztrebkov predstavlja odvzem hrane za 
bakterije, katerih življenjski cikel temelji na izkoriščanju dušikovih spojin za preživetje. 
Posledično se zmanjša tvorba amonijaka, ki povzroča neprijeten vonj. Številne pozitivne 
lastnosti biooglja, kot je zadrževanje vode in absorpcija pomembnih hranil za rast rastlin 
omogočajo iztrebkom, v katere se doda biooglje, boljšo mikrobno razgradnjo. Pomembno 
se zmanjšajo izpusti ogljika in dušika, kar zelo pripomore k zmanjšanju onesnaževanja s 
toplogrednimi plini. Izboljša se tudi sama kvaliteta gnoja in zato se poveča tudi tržna 
vrednost. Če se iztrebki pomešani z bioogljem uporabljajo za proizvodnjo bioplina vpliva 
to na večjo produkcijo metana kot tudi na izboljšano gnojilo v obliki digestata (Gerlach in 
Schmidt, 2012).  
 
2.6 BILANCA HRANIL NA ŽIVINOREJSKIH KMETIJAH 
Bilanco hranil lahko računamo na več ravneh. Lahko jo računamo na ravni ene parcele oz. 
njive ampak se takrat izračun ne razlikuje veliko od gnojilnega načrta. Bilanco lahko 
računamo tudi na ravni hleva. Najpomembnejši pa je izračun bilance na ravni celotne 
kmetije, kjer pri izračunu upoštevamo vsa hranila, ki na kmetijo pridejo in vsa, ki kmetijo 
tudi zapustijo (Guster, 2006). 
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Trajnostna proizvodnja hrane na poljedelski ali živinorejski kmetiji je eden od glavnih 
konceptov, ki zagotavlja uravnoteženo bilanco hranil na kmetiji. Upravljanje s hranili mora 
biti obravnavano v skladu z obstoječimi pogoji na kmetiji kot so infrastruktura, podnebje, 
tla, ekonomsko stanje. Idealno upravljanje s hranili in zagotavljanje ustrezne bilance hranil 
pa je odvisno od vsake kmetije in obrata posebej. Velik izziv predstavljajo območja 
intenzivne živinoreje, kjer je skoncentrirano veliko živali. Takšne kmetije so običajno zelo 
produktivne kar ima za posledico povečan tok hranil na kmetijo. To pomeni, da imajo 
območja intenzivne živinoreje velik letni tok hranil, čezmerna proizvodnja živalskih 
izločkov pa predstavlja glavni problem za kmetije in okolje (Otten in Van den Weghe, 
2013).  
 
Za optimalno bilanco hranil je potrebno razumeti tok hranil na živinorejski kmetiji. Hranila 
pridejo na živinorejsko kmetijo v obliki kupljene krme, kupljenih mineralnih gnojil, 
kupljenih živali, dušika ki ga vežejo metuljnice in dušika preko vode za namakanje. 
Hranila kmetijo zapustijo predvsem kot končni proizvodi v obliki mleka, prodanih živali 
ali rastlinskih pridelkov. Bilanca hranil je eno izmed meril, ki nam kaže tveganje za 
onesnaževanje okolja. Neustrezna bilanca hranil lahko kaže na izgubo hranil neposredno v 
okolje ali kopičenje hranil v tleh, ki predstavljajo morebitno onesnaženje v prihodnosti. 
Razloge za neustrezno bilanco hranil pripisujejo predvsem preveliki količini dokupljenih 
hranil na poljedelsko-živinorejskih kmetijah v primerjavi z manjšimi potrebami rastlin za 
optimalno rast. Težavno doseganje optimalne bilance hranil je tudi zaradi neučinkovitega 
izkoriščanja hranil živali. Govedo porabi za rast in prirejo mleka samo od 10,4 do 18,5 % 
celotnega pokrmljenega dušika in fosforja. Zaradi tega se večino hranil ne proda v obliki 
mesa ali mleka, ampak ostaja na kmetiji v obliki gnoja in gnojevke (Koelsch in Lesoing, 
1999). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 SUROVINE 
Za pripravo mešanic za formuliranje gnojil smo imeli na voljo 3 vrste substratov. To so bili  
kurji gnoj, separat prašičje gnojevke in čvrsti del digestata iz bioplinarne, ki predeluje 
mešanico ostankov: prašičjo gnojevko, ostanke prehrambne industrije, 'pomije' iz javnih 
kuhinj in delno energijske rastline kot npr. koruzna silaža, silaža sirka in/ali silaža tritikale. 
Kurji gnoj nam je zagotovilo podjetje Unichem d.o.o. iz Vrhnike. Separat prašičje 
gnojevke smo dobili iz Klinje vasi, čvrsti del digestata pa smo dobili iz bioplinarne Jezera, 
ki je v lasti podjetja Panvita d.d.. Kot dodatka k mešanicam smo uporabili biooglje in 
vermikulit (slika 5). 
                                  
   
 
Slika 5: Separat prašičje gnojevke (a), čvrsti del digestata (b), kurji gnoj (c), biooglje (d), vermikulit (e) 
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3.1.1 Priprava surovin za formuliranje mešanic organskih gnojil 
Kurji gnoj smo morali najprej zmleti, ker so bili iztrebki suhi in v obliki razmeroma velikih 
skupkov, nekaj cm premera. Če mletja ne bi opravili, bi zelo težko zagotovili homogenost 
mešanic. Mletje smo opravili z mlinom/sekljalnikom za rastlinske, lesne odpadke, npr. 
odrezane veje dreves, grmovnic (slika 6a). Zmleti kurji gnoj smo nato še presejali skozi 2,5 
mm sito, da smo odstranili nezmlete večje delce in perje.  
 
    
Slika 6: Mlin s katerim smo zmleli kurji gnoj (a), zmleti in presejani kurji gnoj skozi 2,5 mm sito (b) 
 
Čvrstega dela digestata in separata prašičje gnojevke ni bilo potrebno zmleti. Prav tako ni 
bilo potrebno mletje biooglja in vermikulita. 
 
3.1.2 Priprava različnih mešanic organskih gnojil 
Odločili smo se, da bomo poleg analize treh osnovnih substratov zmešali in analizirali 6 
mešanic, ki so prikazane v preglednici 3. Za kombinacijo mešanic smo se odločili na 
podlagi rezultatov iz predhodnih analiz osnovnih substratov. Pri tem smo upoštevali 
dejstvo, da mora mešanica imeti C/N razmerje največ 20, da ne bi kot organsko gnojilo 
dano v tla povzročalo začasne imobilizacije dušika. Organska gnojila smo zamešali v 
razmerju 1:1, na 1 kg celotne mešanice pa smo dodali 100 g dodatka biooglja ali 
vermikulita (preglednica 3).  
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Preglednica 3: Različne mešanice organskih gnojil ter njihove oznake in dodatki 
Mešanica Oznaka dodatek 
Kurji gnoj K / 
Digestat, čvrsti separat D / 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat P / 
Digestat + prašičja gnojevka D+P / 
Kurji gnoj + prašičja gnojevka K+P / 
Kurji gnoj + prašičja gnojevka K+P+v Vermikulit 
Digestat + prašičja gnojevka D+P+v Vermikulit 
Kurji gnoj + prašičja gnojevka K+P+o biooglje 
Digestat + prašičja gnojevka D+P+o biooglje 
 
Opravili smo naslednje analize mešanic: vsebnost SS, pH, NO3-N, NH4-N, skupni C in N, 
meritve topnega organskega ogljika in skupnega dušika (DOC in TN), vsebnost fosforja in 
kalija, vsebnost potencialno nevarnih kovin ter meritve vonja. Postopki so predstavljeni v 
poglavju 3.2. 
 
3.1.3 Priprava substratov za odvzem vzorcev za ocenjevanje neprijetnih vonjav 
V našem poskusu smo pod strokovnim vodstvom prof. dr. Martina Dobeica, predstojnika 
Inštituta za higieno okolja in živali z etologijo iz Veterinarske fakultete Univerze v 
Ljubljani in s kolegi iz podjetja Studio okolje d.o.o., ki so izvajali meritve, najprej ocenili 
vonjave treh osnovnih substratov. 10 litrska vedra smo napolnili približno do polovice s 
substratom kurjega gnoja, čvrstega dela digestata in separata prašičje gnojevke. Na dan 
meritve smo vedra zaprli s pokrovom eno uro pred opravljanjem odvzema vzorca. V 
pokrovu smo predhodno izvrtali dve luknji, ki sta bili namenjeni odvzemu zraka iz vedra. 
Luknji sta bili do odvzema zraka zalepljeni z lepilnim trakom tako, da zrak ni mogel 
uhajati iz posode (slika 7). 
 
 
Slika 7: Vedra s substrati pripravljena za odvzem vzorca 
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K obstoječim posamičnim substratom smo primešali biooglje in vermikulit z namenom, da 
bi proučili njun učinek na morebitno zmanjšanje neprijetnih vonjav iz organskih gnojev. 
Na 1 kg substrata smo dodali 100 g dodatka (biooglja ali vermikulita). Količino dodatka 
smo določili na podlagi vizualne ocene primernosti mešanice za bodoče trženje in 
praktičnost pri uporabi – gnojenju (barva, struktura, sipkost materiala).  
 
Velikost dodatka je omejena tudi iz stroškovnega vidika. Biooglje in vermikulit sta 
sorazmerno draga in bi v večjem dodatku neekonomično podražila končna organska 
gnojila.    
 
Pripravili smo 6 mešanic (preglednica 3), ki smo jih do odvzema vzorca plina pustili dva 
dni v odprtem vedru na prostem, pod nadstreškom v senci. Temperatura okolice v tem 
obdobju se je gibala med 10 in 15 °C. Na dan odvzema zraka iz posod z mešanicami smo 1 
uro pred meritvijo zaprli vedra s pokrovom, po končanih meritvah pa smo vedra odprli in 
jih do naslednje meritve pustili odprta. Naslednjo meritev istih 6 mešanic smo izvedli po 
štirih dneh. Vedra smo ponovno zaprli 1 uro pred opravljanjem odvzema vzorca (slika 8).  
 
 
Slika 8: Črpalka in plastična vrečka v katero se črpa onesnažen zrak 
Za odvzem vzorcev zraka smo uporabili čiste plastične vrečke. Najprej smo jih namestili v 
trdo komoro, nato pa s črpalko izpraznili ves zrak, ki je bil v vrečki s črpalko. Potem smo 
omogočili pretok zraka iz vedra s substratom v vrečko preko plastične cevke s premerom 6 
mm. Drugo luknjo na pokrovu vedra smo odprli in nato začeli črpati 'onesnažen' zrak iz 
vedra v vrečko. Kot posledica razlike nastalih tlakov se je vrečka napolnila z onesnaženim 
zrakom (sliki 8, 9). Prednost takega postopka je, da se izognemo možnosti kontaminacije, 
ker ni neposrednega stika med črpalko in onesnaženim zrakom.  
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Slika 9: Plastična vrečka napolnjena z onesnaženim zrakom 
 
3.2 METODE LABORATORIJSKIH ANALIZ 
Večina analiz je bila opravljena na Centru za pedologijo in varstvo okolja na Biotehniški 
fakulteti, na Oddelku za agronomijo. Analize potencialno nevarnih kovin in drugih 
elementov so bile opravljene v Kanadi na Bureau Veritas Commodities-Mineral 
Laboratories. Ocenjevanje neprijetnih vonjav in meritve vonja je opravilo podjetje Studio 
okolje d.o.o. iz Ljubljane. 
 
3.2.1 Priprava vzorcev za analize 
Vzorce za meritve amonija in nitrata ter topnega organskega ogljika in skupnega dušika 
smo pripravili tako, da smo naredili ekstrakcijo vzorca v 0,01 M CaCl2. V čašo smo 
natehtali 5 g našega vzorca in ga zmešali s 50 ml 0,01 M CaCl2. Vse skupaj smo dobro 
premešali ter dali na stresalnik za 2 uri. Po končanem stresanju smo vzorce filtrirali skozi 
filter papir ter jih shranili v stekleničke do uporabe. 
 
3.2.2 Določanje suhe snovi  
Suho snov v naših vzorcih smo določali po gravimetrični metodi tako, da svež vzorec 
sušimo pri 105 °C do končne mase. Najprej smo stehtali maso tehtiča in nato dodali 100 g 
našega substrata. Vse skupaj smo sušili na 105 °C približno 24 ur, do konstantne mase. Po 
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koncu sušenja smo tehtiče skupaj s substrati prenesli v eksikator, kjer so se ohladili. 
Vzorce smo dali v eksikator zato, da pri ohlajanju niso vezali vlage, ker bi bila sicer 
meritev suhe snovi (SS) netočna. Ohlajene vzorce smo stehtali ter potem izračunali 
vsebnost SS v % (slika 10).  
 
 
Slika 10: Posušeni vzorci za tehtanje in izračun suhe snovi 
 
3.2.3 Merjenje pH  
Vzorcem smo pH izmerili po metodi meritve aktivnosti H+ ionov v raztopini 0,01 M 
CaCl2. V čaše smo s pomočjo merilne žlice dodali volumsko enako količino vzorca. 
Vzorce smo potem prelili s 35 ml 0,01 M CaCl2. Nastale suspenzije smo potem dobro 
premešali s stekleno palčko. Vse skupaj smo pustili stati 2 uri. Potem smo vzorce 
prefiltrirali skozi filter papir in izmerili pH s pH metrom znamke WTW pH 538. 
Predhodno smo pH meter umerili s pomočjo standardnih raztopin, ki imajo v naprej znane 
pH vrednosti. Predenj smo začeli z merjenjem smo vzorec temeljito premešali in počakali, 
da se je nekoliko umiril ter potem začeli z merjenjem, tako da smo elektrodo pomočili v 
vzorec in počakali, da se je meritev stabilizirala. Med menjavo vzorcev smo elektrodo 
sprali z destilirano vodo (slik 11 in 12).  
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Slika 11: Merjenje pH s pomočjo pH-metra 
 
 
Slika 12: Volumsko merjenje količine vzorcev s pomočjo žlice 
3.2.4 Meritve skupnega topnega organskega ogljika in skupnega topnega dušika  
Analizo za skupni ogljik in dušik smo opravili z inštrumentom Vario MAX (Elementar 
Analysensysteme GmbH). Ta deluje po principu suhega sežiga in hkrati analizira vsebnost 
ogljika in dušika ter zajame organske in anorganske oblike. Najprej smo v majhne 
posodice zatehtali od 0,3 do 0,4 g substrata in jih položili v napravo. Princip meritev 
temelji na podlagi sežiga vzorca na visokih temperaturah. Najprej gre vzorec v sežigalno 
cevko, kjer pride do sežiga vzorca na 900 °C. V tej cevki je prisoten tudi CuO, ki oksidira 
vzorec na CO2, NOx, H2O ter nekatere druge pline. Potem se v drugi cevki, ki vsebuje CuO 
in Pt, oksidira CH4 in CO iz nepopolnega sežiga. V drugi cevki je prisotno tudi srebro, ki 
odstrani halogene elemente. Nato pa pride v zadnji tretji cevki do redukcije, kjer volfram 
reducira NOx do N2, poleg pa še odstrani žveplaste spojine. V cevki je prisoten tudi CuO, ki 
reducira ostanke CO in NOx v CO2 in N2. V cevki prisoten cink pa poskrbi, da ni prisotnih 
halogenih elementov in žveplastih spojin. . Meritve smo izvedli v treh ponovitvah zaradi 
vprašljivosti homogenizacije vzorca. Rezultat smo dobili podan v utežnih %.  
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3.2.5 Meritve makro in mikroelementov ter potencialno nevarnih kovin 
Meritve makro in mikroelementov ter potencialno nevarnih kovin so nam opravili v 
Kanadi na Bureau Veritas Commodities-Mineral Laboratories. V našem laboratoriju smo 
posušili vzorce, jih zmleli v terilnici, presejali skozi 2 mm sito ter nato zapakirali in poslali 
na analizo. V laboratoriju v Kanadi izvajajo meritve tako, da vzorce razkrojijo z več 
kislinami, ki raztopijo večino mineralov. 0,25 g vzorca segrevajo najprej v HNO3 nato v 
HClO4 in potem še v HF do uparjanja. Nato vzorec posušijo in ostanek raztopijo v HCl ter 
izmerijo elemente z ICP-ES metodo ( Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometer) 
(Bureau Veritas …, 2019). 
 
3.2.6 Merjenje vsebnosti amonija in nitrata 
Vsebnost amonija in nitrata smo izmerili s pomočjo Thermo Scientific™ Gallery™ Plus 
Automated Photometric Analyzer. V kivete smo dodali približno 4 - 6 ml prefiltriranega 
vzorca in jih položili v napravo. V napravi smo nastavili ustrezne parametre in zagnali 
avtomatski postopek merjenja. Na koncu smo dobili rezultate v mg/l.  
 
3.2.7 Merjenje topnega organskega ogljika (DOC) in skupnega dušika (TN) 
Merjenje vsebnosti topnega organskega ogljika in skupnega dušika smo opravili na napravi 
imenovani Vario TOC cube (Elementar Analysensysteme GmbH). Naše vzorce smo 
najprej razredčili v razmerju 1:10. V merilno bučko smo odpipetirali 1 ml vzorca in do 
oznake dodali destilirano vodo ter premešali. Razredčene vzorce smo prelili v steklene 
epruvete in v vsako odpipetirali 0,1 ml HCl ter epruvete pokrili z aluminijasto folijo. HCl 
smo dodali zato, da smo odstranili ves karbonatni C. Tako pripravljene vzorce smo položili 
v napravo na analizo ter rezultate dobili v mg/l. Princip meritve temelji na razgradnji 
vzorca pri veliki temperaturi. Temperatura vzorca se giblje med 1200 in 1800 °C. Ves 
ogljik, ki se sprosti med sežigom se pretvori v CO2 in se kvantitativno izmeri s pomočjo 
NDIR detektorja. Voda se iz vzorca izloči skozi tri fazno stopnjo sušenja. Med sežigom se 
sprosti tudi N v obliki NO, ki se prav tako analizirajo s posebnimi detektorji.  
 
3.2.8 Ocenjevanje neprijetnih vonjav 
Po odvzemu vzorcev v plastične vrečke je bilo potrebno te hitro analizirati zaradi 
propustnosti vrečk. Ocenjevanje vonja smo izvedli z merilno tehniko, ki se imenuje 
olfaktometrija. Pri tej metodi preizkuševalci-ocenjevalci ocenjujejo vonj. Rezultat so 
njihove ocene, ki pomenijo prag zaznavanja vonja, v mešanicah čistega zraka z 
onesnaženim zrakom. Koncentracijo vonjalnih snovi (enot vonja, EV/m3 oz. odour units, 
OU/m3) smo določili tako, da se je koncentracija onesnaženega zraka razredčenega s čistim 
zrakom, povečevala po stopnjah do praga meje zaznavnosti ocenjevalcev. To je meja, kjer 
vsi ocenjevalci zaznajo neprijeten vonj. Delo ocenjevalca temelji na dveh čašah 
olfaktometra, kjer na eni izhaja čist zrak, na drugi pa onesnažen zrak. Ocenjevalec se mora 
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potem na podlagi zraka, ki izhaja iz čaš odločiti ali je neprijeten vonj zaznal ali ne. Poleg 
tega se mora tudi odločiti v kolikšni meri je s svojim odgovorom gotov. To pomeni ali je 
ugibal, ali se ni mogel odločiti ali pa je v svojo odločitev prepričan. Stopnja ocenjevalčeve 
gotovosti se potem upošteva pri izračunu končne koncentracije vonja (Brattoli in sod., 
2011).  
 
3.2.9 Izračun ravnotežja hranil in humusa na prašičerejski kmetiji po separaciji 
Za izračun ravnotežja hranil in humusa, smo se najprej odpravili na izbrano slovensko 
prašičerejsko kmetijo, kjer smo pridobili potrebne podatke za izračun ravnotežja. Na 
kmetiji se ukvarjajo z rejo prašičev za zakol in oddajo mladih pujskov v kooperacijo. 
Živali krmijo s krmili, ki jih kupijo. Za majhne pujske uporabljajo krmila prestarter in 
starter, ko so prašiči že večji, pa jih krmijo s krmili grover in BEK-1 Doječe svinje pa  
krmijo s krmili S-DOJ in S-BRE (Jata-Emona.si, 2019). 
 
Letno prodajo okrog 16000 odojkov in 2000 pitancev. Gnojevko skladiščijo v odprtih 
lagunah. Letno proizvedejo 11000 m3 gnojevke.  
 
3.2.10 Peletiranje organskih gnojil 
Peletiranje smo izvedli z industrijsko peletirko, ki ima premer luknjic 5 mm na plošči skozi 
katere peletirka iztiska mešanico za peletiranje (slika 13). Temperatura peletov med 
peletiranjem se giblje med 40 do 60 °C odvisno od vlažnosti materiala. Dolžina peletov se 
lahko poljubno nastavlja na željeno dolžino. Zaradi količine materiala in stroškov postopka 
smo peletirali samo tri mešanice prašičje gnojevke in kurjega gnoja z dodatki vermikulita 
in biooglja (K+P, K+P+o, K+P+v). Mešanice smo naredili tako, da smo zmešali 30 kg 
kurjega gnoja in 30 kg prašičje gnojevke ter vse skupaj premešali. V ostali 2 mešanici smo 
dodali še po 6 kg biooglja ali vermikulita.  
 
 
Slika 13: Industrijska peletirka za peletiranje organskih gnojil SZLH 508 
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4 REZULTATI 
4.1 SUHA SNOV 
Izmerili smo % SS treh osnovnih substratov. Največji delež suhe snovi je imel kurji gnoj, 
78,32 % SS. Čvrsti del separata prašičje gnojevke je vseboval 30,14 % SS. Najmanjši delež 
SS je vseboval čvrsti del digestata, 27,43 % (preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Rezultati meritev suhe snovi (%) 
Substrat Delež SS (%) 
Kurji gnoj 78,32 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat 30,14 
Čvrsti del digestata po separaciji 27,43 
4.2 REZULTATI ANALIZE KISLOSTI/BAZIČNOSTI SUBSTRATOV 
Iz preglednice 5 je razvidno, da je večina vzorcev bazičnih. Vzorec kurjega gnoja ter 
mešanice K+P, K+P+v ter K+P+o pa so rahlo kisli oziroma je pH malenkost pod 7. Izmed 
osnovnih substratov ima digestat največji pH, ta znaša 8,04. pH prašičje gnojevke znaša 
7,97 (preglednica 5).  
 
Preglednica 5: pH vrednosti osnovnih substratov ter mešanic 
Vzorec pH 
Kurji gnoj 6,35 
Digestat, čvrsti separat 8,04 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat 7,97 
D+P 8,05 
K+P 6,38 
K+P+v 6,40 
D+P+v 7,93 
K+P+o 6,46 
D+P+o 8,07 
4.3 SKUPNI  OGLJIK IN DUŠIK 
Vsebnost skupnega N in C smo analizirali v treh ponovitvah. Rezultati so prikazani v 
preglednici 6. Po analizah skupnega C in N smo ugotovili, da ima kurji gnoj izmed vseh 
treh osnovnih substratov največjo vsebnost C (29,02 %) kot tudi N (3,95 %), C/N razmerje 
je tako relativno majhno in znaša 7,4. Čvrsti separat digestata vsebuje izmed vseh treh 
osnovnih substratov najmanj skupnega C (12,84 %), vsebnost N pa znaša 0,54 %, C/N 
razmerje je 24,1. Separat prašičje gnojevke vsebuje izmed vseh treh osnovnih substratov 
najmanj skupnega N (0,48 %). Vsebuje 14,02 % skupnega C. Izmed vseh treh osnovnih 
substratov ima tako separat prašičje gnojevke največje C/N razmerje, to znaša 29,4. 
Mešanica K+P je imela vsebnost skupnega N 2,34 % in vsebnost skupnega C 20,45 % ter 
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pripadajoče C/N razmerje 8,8. Zelo podobne vrednosti skupnega N in C sta imeli tudi 
ostali mešanici K+P+v in K+P+o, kjer je bilo C/N razmerje 8,1 oziroma 10,6. Mešanica 
D+P je imela C/N razmerje 29,7. Podobne vrednosti skupnega N in C sta imeli tudi 
mešanici D+P+v ter D+P+o, s C/N razmerjem 28,9 oziroma 31,7.  
 
Na skupno C/N razmerje mešanic bi lahko vplivali tudi dodatki biooglja in vermikulita, 
zato smo posebej analizirali tudi vsebnost skupnega N in C v biooglju in vermikulitu. 
Biooglje vsebuje velik delež C in malo N. C/N razmerje je tako zelo visoko in znaša 46,7. 
Vermikulit ima majhno C/N razmerje 5,4 vendar je tudi vsebnost skupnega N in C zelo 
majhna. 
 
Preglednica 6: Vsebnost skupnega N in C ter pripadajoče C/N razmerje v osnovnih substratih, mešanicah ter 
dodatkih 
Vzorec Vsebnost N Vsebnost C C/N 
Kurji gnoj 3,95 ±0,22 29,02±0,8 7,4±0,6 
Digestat, čvrsti separat 0,54±0,05 12,84±0,5 24,1±2,1 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat 0,48±0,02 14,02±0,1 29,5±1,4 
D+P 0,47±0,02 13,9±0,1 29,7±1,3 
K+P 2,34±0,13 20,45±0,8 8,8±0,3 
K+P+v 2,46±0,05 19,81±0,1 8,1±0,2 
D+P+v 0,42±0,01 12,16±0,1 28,9±0,7 
K+P+o 1,96±0,28 20,60±1,5 10,6±0,8 
D+P+o 0,45±0,02 14,10±0,3 31,7±2,4 
biooglje 0,49±0,10 22,36±2,1 46,7±10,2 
vermikulit 0,07±0,03 0,35±0,1 5,4±2,8 
4.4 MAKROELEMENTI IN MIKROELEMENTI 
V preglednici 7 je predstavljena vsebnost elementov v sušini osnovnih substratov, njihovih 
mešanic ter obeh dodatkih vermikulita ter oglja. Vsebnost P in K se je med tremi 
osnovnimi substrati bistveno razlikovala.  
 
Kurji gnoj vsebuje več K2O in P2O5, v primerjavi s čvrstima separatoma prašičje gnojevke 
ter digestata in je hranilno na sploh bolj bogat (preglednici 7, 8). Vsebuje tudi veliko B in 
Ca. V mešanicah, kjer je vmešan kurji gnoj, je vidna večja vsebnost K kot v ostalih 
mešanicah, kakor tudi nekoliko večja vsebnost P in Ca. Razlog je v večji vsebnosti P in K 
in Ca v samem kurjem gnoju. 
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Čvrsti separat prašičje gnojevke je hranilno neuravnovešen, saj vsebuje 3,6-krat več 
fosforja kot kalija (hranila izražena v oksidni obliki). Vsebuje relativno veliko kalcija, 2,1 
% Ca in 17 mg/kg B. Ostalih elementov vsebuje zelo malo.  
 
Čvrsti separat digestata ima podobno razmerje med P in K kot kurji gnoj, z razliko, da 
obeh elementov vsebuje 3-krat manj. V primerjavi z ostalima osnovnima substratoma 
vsebuje tudi zelo malo Ca.  
 
Opravili smo tudi analizo obeh dodatkov vermikulita in oglja. Iz analiz je razvidno, da 
vermikulit vsebuje zelo veliko Mg (skoraj 12 %), precej kalcija (2 %), ostalih elementov pa 
zelo malo. Posledično je povečana tudi vsebnost Mg v obeh mešanicah z vermikulitom 
(P+K+v, D+P+v), medtem ko je vsebnost Mg v ostalih mešanicah majhna.  
 
Biooglje je hranilno prazno. Vsebuje le kalcij (3,1 %), izmed mikroelementov pa največ B, 
ostalih elementov pa le v sledeh. 
 
Preglednica 7: Vsebnost elementov v osnovnih substratih, mešanicah ter dodatkih 
Vzorec P K S Ca Na Mg Fe Se B 
 % mg/kg 
Kurji gnoj 1,5 2,6 0,5 6,3 0,3 0,6 0,1 1,2 48 
Prašičja gnojevka, čvrsti 
separat 
0,8 0,4 0,3 2,1 0,1 0,2 0,1 0,9 17 
Digestat, čvrsti separat 0,6 1,1 0,4 1,0 0,1 0,4 0,2 0,5 25 
D+P 0,7 0,7 0,3 2,1 0,1 0,2 0,1 0,7 21 
K+P 1,4 1,9 0,5 5,3 0,3 0,5 0,1 1,1 37 
K+P+v 1,1 2,1 0,4 5,1 0,3 2,6 0,6 0,9 29 
K+P+o 1,4 1,9 0,4 7,8 0,2 0,5 0,1 1,0 39 
D+P+v 0,8 0,8 0,3 2,1 0,2 3,7 1,0 0,5 17 
D+P+o 1,0 0,7 0,3 3,9 0,1 0,4 0,2 0,7 33 
Vermikulit 0,3 0,8 <0,05 2,0 0,7 11,8 0,2 0,1 <1 
Oglje 0,3 0,6 <0,05 3,1 0,0 0,2 0,2 0,1 36 
 
V preglednici 8 so predstavljene še vsebnosti N, P2O5 ter K2O preračunane iz preglednice 
7. Oba čvrsta separata, tako gnojevke kot digestata, sta relativno bogata s fosfatom, dušika 
in kalija pa vsebujeta malo (separat digestata) oz izrazito malo (separat prašičje gnojevke). 
Ker imata tudi malo dušika in preveliko C/N razmerje (preglednica 6), nista primerna 
organska gnojila brez obogatitve in uravnoteženja hranil. Manjkajoča hranila bi lahko 
dodali v obliki mineralnih gnojil, vendar smo se odločili, da poskusimo kombinacije s 
kurjim gnojem, ki je hranilno bogat. Analiza je pokazala, da je predvsem mešanica kurjega 
gnoja in čvrstega separata prašičje gnojevke (K+P) hranilno dokaj uravnotežena, C/N 
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razmerje pa dovolj majhno, da lahko pričakujemo neto sproščanje dušika v tleh po 
gnojenju (preglednica 8). 
 
Preglednica 8: Vsebnost N, P2O5 in K2O v naših mešanicah 
Hranilo N P2O5 K2O 
Vzorec % 
Kurji gnoj 4,0 3,4 3,1 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat 0,5 1,8 0,5 
Digestat, čvrsti separat 0,5 1,3 1,3 
D+P 0,5 1,6 0,8 
K+P 2,3 3,2 2,3 
P+K+v 2,5 2,5 2,5 
P+K+o 2,0 3,2 2,3 
D+P+v 0,4 1,8 1 
D+P+o 0,5 2,3 0,8 
Vermikulit 0,07 0,7 1,0 
Oglje 0,5 0,7 0,7 
4.5 ANALIZA POTENCIALNO NEVARNIH KOVIN 
Pri analizi smo se osredotočili na pomembnejše nevarne kovine, pri katerih je potrebno biti 
še posebej pozoren na njihovo vsebnost v živalskih izločkih.  
 
V preglednici 9 so predstavljeni rezultati analize na nevarne kovine v naših vzorcih. Kurji 
gnoj vsebuje največ mangana (Mn) 375 mg/kg, cinka (Zn) 303 mg/kg in bakra (Cu) 43 
mg/kg. Čvrsti separat prašičje gnojevke vsebuje 370 mg/kg mangana (Mn), 238 mg/kg 
cinka (Zn) in 63 mg/kg bakra (Cu). Čvrtsi separat digestata pa vsebuje 155 mg/kg mangana 
(Mn), 134 mg/kg cinka (Zn) ter 24 mg/kg bakra (Cu). Mešanice z dodatki vsebujejo 
podobne vrednosti težkih kovin kot osnovni substrati. Vermikulit kot dodatek mešanicam 
vsebuje nekoliko več mangana, 651 mg/kg, ter tudi bakra, 80 mg/kg (preglednica 10).  
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Preglednica 9: Vsebnost nevarnih kovin v osnovnih substratih, mešanicah ter dodatkih 
 Vzorec Cu Pb Zn Ni Cd Hg Cr As Mn 
  mg/kg 
Kurji gnoj 42,8 0,7 303,5 8,2 0,4 0,002 9,6 <0,1 375 
Čvrsti separat 
prašičje gnojevke 
63,2 0,3 237,6 4,1 0,1 <0,001 4,4 <0,1 370 
Čvrsti separat 
digestata 
24,4 0,3 134,3 2,8 0,1 <0,001 5,4 <0,1 155 
D+P 60,8 0,4 253,9 3,8 0,1 <0,001 5,1 <0,1 320 
K+P 52,1 0,5 281,5 6,9 0,3 <0,001 7,9 0,1 398 
P+K+v 57,7 0,9 293,7 8,9 0,3 <0,001 7,8 0,2 440 
P+K+o 46,1 1,0 269,1 7,6 0,3 <0,001 9,7 0,1 376 
D+P+v 62,6 0,7 200,9 7,9 0,1 0,006 6,1 <0,1 412 
D+P+o 54,6 1,9 245,3 6,1 0,1 0,003 7,4 0,2 390 
vermikulit 80,4 2,1 41,6 18,2 0,0 <0,001 7,0 <0,1 651 
oglje 8,7 3,6 35,6 6,1 0,0 0,001 6,6 0,5 119 
4.6 NITRATNI IN AMONIJSKI DUŠIK 
Iz preglednice 10 je razvidno, da vsi analizirani vzorci vsebujejo zelo malo nitratnega 
dušika. Več vsebujejo amonijskega dušika. Izmed osnovnih substratov največ amonijskega 
dušika vsebuje čvrsti separat prašičje gnojevke ter tudi kurji gnoj, posledično tudi v 
mešanici kurjega gnoja in separata prašičje gnojevke. Čvrsti seprat digestata vsebuje 120 
mg/kg amonijskega dušika. Najmanj amonijskega dušika vsebujeta mešanici digestata in 
prašičje gnojevke ter ista mešanica z dodatkom vermikulita. 
 
Preglednica 10: Vsebnost nitratnega in amonijskega dušika 
Mineralni 
dušik 
Substrat 
(mg/kg) K P D D+P K+P P+K+v P+K+o D+P+v D+P+o 
NO3-N 0,9 0,6 0,7 0,6 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 
NH4-N 152 156 120 88 160 135 120 65 115 
 
4.7 VSEBNOST TOPNEGA ORGANSKEGA OGLJIKA IN SKUPNEGA TOPNEGA     
      DUŠIKA 
Vsebnost topnega organskega ogljika kot tudi dušika je bila največja pri kurjem gnoju 
(preglednica 11). V čvrstem separatu digestata in prašičje gnojevke sta bili vsebnosti 
topnega organskega ogljika in dušika izrazito nižji kot pri kurjem gnoju, kar je v skladu z 
manjšo vsebnostjo celotnega dušika. Posledično so tudi vrednosti topnega organskega 
ogljika in dušika v mešanicah s kurjim gnojem večje kot v mešanicah z digestatom in 
prašičjo gnojevko, kjer so precej manjše. Najmanj topnega organskega dušika vsebuje 
mešanica D+P+v, medtem ko najmanj topnega organskega ogljika vsebuje mešanica 
 
Žižek T. Formuliranje organskih gnojil iz gnojevke ali digestata.  30  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019  
 
 
 
D+P+o. Očitno je vermikulit vezal nekaj topnega dušika, oglje pa topne oblike ogljika oz. 
organskih spojin bogatih z ogljikom (preglednica 11). 
 
Preglednica 11: Vsebnost topnega organskega ogljika (DOC) in skupnega topnega dušika (TN) 
Vzorec DOC TN 
 mg/kg 
Kurji gnoj 1565,3 325,8 
Prašičja gnojevka, čvrsti separat 100,6 121,8 
Digestat, čvrsti separat 102,3 102,5 
D+P 85,7 104,7 
K+P 804,1 295,1 
K+P+v 515,0 168,4 
K+P+o 608,7 239,3 
D+P+v 76,9 57,8 
D+P+o 66,8 75,6 
4.8 MERITVE VONJA 
Iz rezultatov meritev, ki so prikazani na sliki 14 je razvidno, da ima največjo koncentracijo 
neprijetnega vonja kurji gnoj z 3822 EV/m3, sledi separat prašičje gnojevke z 304 EV/m3 
in potem še čvrsti del digestata z 54 EV/m3.  Ob dodatku vermikulita in biooglja se je pri 
prvem merjenju 22.feb. koncentracija vonjav pri kurjem gnoju in separatu prašičje 
gnojevke zmanjšala, pri čvrstem delu digestata pa se je povečala. Ob dodatku vermikulita h 
kurjemu gnoju se je pri prvem merjenju koncentracija zmanjšala za kar 95 %, ob dodatku 
biooglja pa za 92,5 %. Enako se je koncentracija vonja zmanjšala tudi pri separatu prašičje 
gnojevke. Pri prvem merjenju se je ob dodatku vermikulita, koncentracija vonja zmanjšala 
za 29 %, ob dodatku biooglja pa kar za 63 %. Pri čvrstem delu digestata so se 
koncentracije vonja ob dodatku vermikulita povečale za 19 %, ob dodatku biooglja pa za 
100 %.  
 
Pri drugem merjenju, ki je bilo pravljeno 26.feb. so bile vse koncentracije vonja v vzorcih 
z dodatki manjše kot v osnovnih substratih. V primerjavi s prvim merjenjem se je 
koncentracija vonja povečala pri kurjem gnoju z dodatkom vermikulita in pri čvrstem delu 
digestata z dodatkom vermikulita (slika 14). 
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Slika 14: Rezultati meritev vonja 
4.9 PRIMER GNOJILNEGA NAČRTA Z UPORABO GNOJILA K+P 
V preglednici 12 je predstavljen modelni primer petletnega, tipičnega zelenjadarskega 
kolobarja ter gnojilni načrt, v katerega je vključeno naše gnojilo iz kurjega gnoja in 
prašičje gnojevke, K+P. Kolobar je sestavljen iz petih zelenjadnic (por, paradižnik, 
kumare, čebula, paprika). Naše gnojilo ni vključeno v gnojenje vsako leto, pri vsaki 
vrtnini, ker je hranilno zelo bogato. Čeprav naše gnojilo (K+P) tvori skoraj enako količino 
humificiranega ogljika (humus-C) kot hlevski gnoj (30 kg Humus-C na t K+P gnojila; 
tipičen goveji hlevski gnoj pa 29 kg humus-C/t (Mihelič in sod., 2010), smemo našega 
gnojila odmerjati v povprečju letno največ ca. 2,5 t/ha, saj vsebuje približno 13-krat več 
fosfata kot hlevski gnoj. Naše K+P gnojilo je sicer organsko gnojilo, vendar zaradi velike 
vsebnosti hranil in posledično majhnih odmerkov ne pokrije potreb po vzdrževanju 
humusne bilance v intenzivnem zelenjadarskem kolobarju, pri katerem iz njive odpeljemo 
velike količine rastlinske biomase. Zato smo v modelnem gnojilnem načrtu poleg našega 
gnojila uporabili še goveji hlevski gnoj.  
 
V modelnem gnojilnem načrtu predstavljamo možnost kombiniranja našega gnojila s 
hlevskim gnojem in z mineralnimi gnojili. Hlevski gnoj je pomemben vir organske snovi 
za tvorbo humusa in pomemben vir kalija, naše K+P gnojilo pa glavni vir fosforja. Da 
zadostimo potrebam vrtnin, smo v modelno gnojenje vključili mineralna gnojila: kalijevo 
sol, KAN in NPK 20-0-20, s katerimi smo dodali manjkajoča dušik in kalij (preglednica 
12). Predpostavili smo, da so tla že optimalno preskrbljena s fosforjem in kalijem (C-
stopnja), zato smo z gnojili nadomestili le hranila, ki smo jih odvzeli s pridelki vrtnin.  
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Preglednica 12: Primer petletnega kolobarja sestavljenega iz zelenjadnic in gnojilni načrt z uporabo našega 
gnojila 
Leto Poljščina 
Pridelek Gnojenje 
Dodana hranila 
(kg/ha) 
Tvorba 
humus-
C 
Odvzem hranil 
(kg/ha) 
Razgrad. 
humus-C 
(t/ha) 
Vrsta 
gnojila 
Količina 
(kg/ha) 
N P2O5 K2O (kg/ha) N P2O5 K2O (kg/ha) 
1 Por 50 K+P 1000  23 32 23 30 170 63 193 -340 
   HG 15000 75 38 90 435     
   20-0-20 360  72 0 72 0     
2 Paradižnik 75 K+P 500 12 16 12 15 225 60 300 -680 
   HG 20000 100 50 120 580     
   20-0-20 565 113 0 113 0     
   KCl 100  0 0 60 0     
3 Kumare 40 HG 25000 125 63 150 725 180 65 220 -880 
   20-0-20 275 55 0 55 0     
4 Čebula 50 K+P 1000 23 32 23 30 120 75 180 -340 
   HG 15000 75 38 90 435     
   20-0-20 110 22 0 22 0     
   KCl 100 0 0 60 0     
5 Paprika 40 HG 20000 100 50 120 580 200 45 180 -680 
   20-0-20 300 60 0 60 0     
   KAN  150 41 0 0 0     
∑     896 319 1070 2830 895 308 1073 -2920 
Povprečno na 
leto 
   179 64 214 566 179 62 215 -584 
Legenda: K+P je 'naše gnojilo', mešanica kurjega gnoja in čvrstega separata prašičje gnojevke; HG je goveji 
hlevski gnoj (vsebnost hranil v HG povzeta po Mihelič in sod., 2010); 20-020 je mineralno gnojilo, ki 
vsebuje 20 % N, 0 % P2O5 in 20 % K2O; KCl je kalijeva sol, ki vsebuje 60% K2O; KAN je apnenčasti 
amonijev nitrat, ki vsebuje 27 % N. 
4.10 IZRAČUN RAVNOTEŽJA HRANIL IN HUMUSA NA KMETIJI PO SEPARACIJI 
Eden izmed ciljev separacije gnojevke je tudi odprodaja odvečnih hranil in s tem tudi 
zmanjšanje potrebnih površin za razvoz gnojevke. Izračun smo naredili na slovenski 
prašičerejski kmetiji, kjer letno proizvedejo 11000 m3 gnojevke. Podrobnejši opis kmetije 
je v poglavju materiali in metode. Vsebnost SS v gnojevki smo privzeli slovensko 
povprečje 4,8 %. Prav tako smo privzeli povprečje za vsebnost fosforja, ki znaša  3 kg 
P2O5/m
3 in vrednost 2,9 kg K2O /m
3 za kalij. Za vsebnost dušika smo podatek dobili na 
kmetiji in sicer ta znaša 4,5 kg N/m3 (Farma Pristava, 2019). 
Po enačbi Gilkinson in Frosta (2007):  
 
SS v tekoči fazi (g/kg) = SS v gnojevki (g/kg) x 0,504+0,1314                                       … (1) 
 
lahko izračunamo, koliko SS bo vseboval naš tekoči del po separaciji. V našem primeru bi 
vsebnost SS v tekočem delu bila 2,4 %.  
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Po odstotkih, ki so v preglednici 13, smo izračunali količine čvrste in tekoče frakcije, ki 
nastanejo med separacijo. Izračunali smo tudi, koliko hranil je v posamezni frakciji 
(preglednica 14). 
 
Preglednica 13: Porazdelitev osnovnih komponent po separaciji gnojevki v tekoči in čvrsti frakciji (Bauer, 
2009) 
 Tekoča frakcija Čvrsta frakcija 
Masa 80-90 % = 8800-9900 m3 10-20% = 1100-2200 m3 
Skupni N 65-75% = 32175-37125 kg 25-35% = 12375-17325 kg 
NH4-N 70-80% = 34650-39600 kg 20-30% = 9900-14850 kg 
P 35-45% =11550-14850 kg 55-65% = 18150-21450 kg 
K 70-80% = 22330-25520 kg 20-30% = 6380-9570 kg 
C 30-40% = 462000-616000 kg 60-70% = 924000-1078000 kg 
 
Na prašičerejski kmetiji letno proizvedejo 11000 m3 gnojevke, kar pomeni, da bi po 
separaciji dobili od 8800 do 9900 m3 tekoče frakcije in od 1100 do 2200 m3 čvrste frakcije. 
To pomeni, da bi bila vsebnost N v tekoči frakciji med 32175 in 37125 kg ter med 12375 
in 17325 kg v čvrsti frakciji. Po povprečnih vrednostih za vsebnost fosforja in kalija v 
prašičji gnojevki v Sloveniji, ki so navedene v preglednici 1 izračunamo vsebnost v tekoči 
in čvrsti frakciji. To pomeni, da je v tekoči frakciji med 11550 in 14850 kg P2O5 ter med 
18150 in 21450 kg P2O5 v čvrsti frakciji. Vsebnost kalija je v tekoči frakciji med 22330 in 
25520 kg K2O ter v čvrsti frakciji med 6380 in 9570 kg K2O (preglednica 14). Če 
vzamemo omejitev pri gnojenju 170 kg N/leto bi kmetija potrebovala 291 ha površin, da bi 
lahko ustrezno razvozila gnojevko. V primeru separacije bi kmetija lahko prodala čvrsti del 
v obliki peletov kot tržno gnojilo. V tem primeru bi kmetija potrebovala od 73 do 102 ha 
manj površin ko prej. Nastali tekoči del bi tako lahko razvozili na 189 do 219 ha. Če je 
omejujoči dejavnik fosfor, ki ga na leto rastline porabijo v povprečju 60 kgP2O5/ha kot je 
prikazano v preglednici 12 je potrebnih za razvoz 11000 m3 gnojevke kar 733 ha površin. 
Po opravljeni separaciji pa bi bilo potrebnih 302 do 358 ha manj površin.    
 
Preglednica 14: Vsebnost N, P2O5 in K2O v tekoči in čvrsti frakciji po separaciji 
 Tekoča frakcija Čvrsta frakcija 
N 32175-37125 kg 12375-17325 kg 
P2O5 11550-14850 kg 18150-21450 kg 
K2O 22330-25520 kg 6380-9570 kg 
 
V preglednici 15 je predstavljena gnojilna vrednost čvrstega dela separata na prašičerejski 
kmetiji. Gnojilno vrednost smo izračunali na podlagi izmerjenih vsebnosti hranil v čvrstem 
delu, za vrednost posameznega hranila pa smo upoštevali vrednost hranila na svetovnem 
trgu na dan 23.8.2019 (Düngerpreise, 2019). Gnojilno vrednost humusa smo ocenili na 
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podlagi tržne vrednosti hlevskega gnoja in podatka o tem koliko humusa se tvori iz 
hlevskega gnoja (Mihelič in sod., 2010).   
Skupna vrednost glavnih hranil v čvrstem delu separata je po naših izračunih 2,06 €/t. Če 
upoštevamo še vrednost humusa, po Mihelič in Majerič (2016), ki sta ugotovila, da je 
humus z mikrohranili vreden od 0,11 do 0,40 €/kg, pridemo do zaključka, da je skupna 
vrednost čvrstega dela separata prašičje gnojevke med 5,36 do 14,06 €/t. Vrednost 
prodanega 2200 t čvrstega dela na kmetiji bi bila po teh izračunih lahko vredna do 
31.000 €.  
 
Preglednica 15: Gnojilna vrednost čvrstega dela prašičje gnojevke 
hranilo N P2O5 K2O 
cena hranila (€/kg; brez DDV; stanje cen na EU trgu 23.8.2019) 0,79 0,75 0,62 
hranila v čvrstem delu separata prašičje gnojevke (kg/m3);  0,5 1,8 0,5 
Gnojilna vrednost N, P in K v čvstem delu gnojevke (€/t) 0,40 1,35 0,31 
Skupna vrednost glavnih hranil = 2,06 €/t 
Vrednost humusa z mikro hranili = 3,3 do 12 €/t 
Skupna gnojilna vrednost čvrstega dela separata prašičje gnojevke = 5,36 do 14,06 €/t 
 
Na kmetiji bi se na njivah lahko iz 11000 m3 gnojevke tvorilo 44000 kg humus-C, če 
predpostavimo, da se iz 1 m3 prašičje gnojevke (neseparirane s 5% suhe snovi) tvori 4 kg 
humus-C (Mihelič in sod., 2010). Na kmetiji bi ostala tekoča frakcija z vsebnostjo SS 2,4 
%. Če predpostavimo, da bi se iz 1 m3 tekoče frakcije tvorilo 2,5 kg humus-C, bi se iz 8800 
- 9900 m3 lahko tvorilo med 26500 kg do 30000 kg humus-C. Iz 1100 - 2200 m3 čvrste 
frakcije, ki bi jo prodali, pa bi se lahko tvorilo okoli 22000 kg humus-C, če predpostavimo, 
da se iz 1 t čvrstega dela lahko tvori 10 kg humus-C.  
 
4.11 PELETIRANJE MEŠANIC 
Peletiranje smo izvedli na treh mešanicah, ki so bile na podlagi zgornjih analiz 
najprimernejše za praktično uporabo. Peletirali smo mešanice kurjega gnoja ter prašičje 
gnojevke z dodatki vermikulita in oglja. Kot rezultat smo dobili 3 različne vrste peletov. 
Pri peletiranju živinskih gnojil je zelo pomembna vlaga, ki naj ne bi presegala 25 % za 
optimalno peletiranje . Vlaga prašičje gnojevke pred peletiranjem je bila 65,8 %, kurjega 
gnoja 14 %, oglja 53,4 % ter vermikulita 9,3 % (preglednica 16). Izmerili smo tudi vlago 
mešanic pred peletiranjem. Vlaga mešanice kurjega gnoja in prašičje gnojevke je bila 36,7 
%. Vlaga druge mešanice kurjega gnoja, prašičje gnojevke in oglja je bila 40,9 % ter vlaga 
tretje mešanice kurjega gnoja, prašičje gnojevke in vermikulita 36,0 % (preglednica 17).  
Že po samih meritvah mešanic pred peletiranjem smo videli, da je vsebnost vlage nekoliko 
prevelika, kar se je videlo tudi na samih peletih, ki so bili pacasti in tudi na otip vlažni. 
Obstojnost je bila slaba, saj so se peleti hitro drobili ter tako spremenili obliko.  
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Preglednica 16: Vsebnost vlage v osnovnih substratih pred peletiranjem 
Vzorec Vsebnost vlage (%) 
prašičja gnojevka, čvrsti separat 65,8 
Kurji gnoj 14,0 
oglje 53,4 
vermikulit 9,3 
 
Preglednica 17: Vsebnost vlage v mešanicah pred peletiranjem 
Mešanica Vsebnost vlage (%) 
P+K 36,7 
P+K+o 40,9 
P+K+v 36,0 
 
Peleti narejeni iz mešanice kurjega gnoja in prašičje gnojevke z dodatkom oglja so imeli 
izrazito črno barvo, medtem ko so ostali peleti bili nekoliko svetlejši. Izmed vseh treh 
mešanic se je najboljše peletirala mešanica z dodatkom vermikulita (V3 na sliki 15). Ta 
mešanica je vsebovala tudi najmanj vlage.  
 
 
Slika 15: Peleti treh različnih mešanic. V1=P+K, V2=P+K+o, V3=P+K+v 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Suha snov in potrebna energija za dosuševanje 
 
Pomerjena suha snov v osnovnih substratih je bila največja pri kurjem gnoju. Kurji gnoj, ki 
smo ga uporabljali v poskusu je bil predhodno posušen, zato je vseboval večji delež suhe 
snovi kot prašičja gnojevka in čvrsti del digestata. Prašičja gnojevka pred separacijo 
vsebuje okoli 5-10 % SS (Mihelič in sod., 2010 ), separat, kot smo ga uporabljali v našem 
poskusu, pa je vseboval 30,1 % SS. Ravno tako je z digestatom, ki vsebuje 3,5-5 % SS, naš 
čvrsti del, ki smo ga uporabljali, pa je prav tako vseboval večji delež SS in sicer 27,4 % 
SS. Z izjemo kurjega gnoja, ki je vseboval le okrog 22 % vlage, bi bilo potrebno ostale 
substrate posušiti, če bi želeli izvesti peletiranje. Po analizah Liu in sod. (2019) je 
optimalna vlaga za peletiranje kurjega gnoja 14 % ter končna vlažnost peletov 8,5 %. Po 
izkušnjah operaterjev peletirane naprave, na kateri smo izvedli teste peletiranja, je za 
peletiranje kurjekov še sprejemljiva zgornja meja vlažnosti 25 %. Za postopek peletiranja 
čvrstega separata prašičje gnojevke ali digestata bi bilo potrebno sušenje substrata, kar pa 
predstavlja nekaj dodatnega stroška. Če bi želeli naš čvrsti del digestata z 27,4 % SS 
posušiti na 80 % SS, kar bi bilo sprejemljivo za peletiranje, bi porabili 412,9 kWh energije 
za osušitev ene tone vlažnega materiala. Izračun je narejen tako, da za 1 kg odparele vode 
potrebujemo 0,628 kWh eneregije (Notranja energija …, 2019). Za dodatno sušenje 
čvrstega dela prašičje gnojevke, ki ima 30,1 % SS, bi potrebovali 391,7 kWh energije. Za 
primerjavo, en liter kurilnega olja (nafte) vsebuje ca. 11,5 kWh energije, torej bi za 
osušitev ene tone čvrstih separatov potrebovali ca. 30 do 40 L kurilnega olja. 
 
Rezultati pH analize 
 
Meritve kislosti/bazičnosti so pokazale, da imajo vsi substrati pH okoli 7. Še najbolj kisel 
je kurji gnoj, vendar je vrednost blizu nevtralne, saj je pH kurjega gnoja med 6,5 in 7,5. 
Nizek pH v živinskih izločkih je pomemben, saj pri prevelikem pH, po navadi je to nad 8,5 
lahko pride do izgub N preko izhlapevanja NH3 v zrak (Mihelič in sod., 2010). Glede na 
pH sklepamo, da izgube N iz kurjega gnoja niso velike. Do izgub N preko amonijaka bi 
lahko prišlo v digestatu in prašičji gnojevki, kjer je pH okoli 8. pH vrednost v čvrsti 
prašičji gnojevki, ki je bila okoli 8, smo uspešno znižali  z vmešavanjem kurjega gnoja, ki 
je znižal pH na 6,4. Dodajanje oglja in vermikulita ni bistveno vplivalo na spremembe pH 
 
Skupni ogljik in dušik  
 
Pri uporabni vrednosti gnojila je zelo pomembno C/N razmerje, ki mora biti manjše od 20, 
da je rastlinam na voljo dovolj N. Če je razmerje večje od 20 do 25 pride do začasne 
imobilizacije N (Why carbon nitrogen …, 2019). V našem primeru je imel kurji gnoj C/N 
razmerje manjše od 10, kar pomeni da bi se N v tleh lahko relativno hitro sproščal in bi ga 
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rastline imele na razpolago. Tudi ostale mešanice prašičje gnojevke skupaj s kurjim 
gnojem so imele zelo majhno C/N razmerje, ki se je gibalo med 8 in 10, kar je zelo ugodno 
za dobro gnojilo. Digestat in prašičja gnojevka sta imela preveliko C/N razmerje za dobro 
gnojilo (preglednica 6). Mešanica D+P+o je imela največje C/N razmerje zaradi velikega 
C/N razmerja digestata in prašičje gnojevke ter tudi zaradi dodatka oglja, ki ima zelo 
veliko C/N razmerje (preglednica 6).  
 
Makro in mikroelementi 
 
Mešanice, kjer je dodani kurji gnoj, bi bile lahko dobro gnojilo za vrtnarske potrebe. 
Organska gnojila za gnojenje zelenjadnic vsebujejo od 2-7 % skupnega N. Kot primer 
lahko navedemo gnojilo Agrosol, ki vsebuje 7 % N ter gnojilo Organo, ki vsebuje 3 % N 
(Agroruše, 2019), gnojilo Plantella organik pa vsebuje 5 % N (Unichem, 2019). Kurji gnoj 
vsebuje okoli 4 % skupnega dušika. Naše mešanice s kurjim gnojem vsebujejo okoli 2,5 % 
skupnega N. Ostale mešanice kurjega gnoja s čvrstim separatom prašičje gnojevke ali 
digestata vsebujejo manj dušika, le okoli 0,5 %, kar je zelo malo. Kurji gnoj vsebuje tudi 
večje količine P, K in Ca kot čvrsta prašičja gnojevka in digestat. Mešanice narejene s 
kurjim gnojem vsebujejo večje količine osnovnih makroelementov kot ostale mešanice. 
Zato je za formuliranje gnojil, glede na hranilno sestavo v našem primeru, priporočljivo 
mešanje čvrstih separatov živinskih gnojil ali digestatov s kurjim gnojem. Večja vsebnost 
Mg se opazi pri mešanicah z vermikulitom, ki vsebuje kar 11,8 % magnezija. 
 
Potencialno nevarne kovine 
 
V Sloveniji velja uredba, ki omejuje vnos nevarnih snovi v tla. To je Uredba o predelavi 
biološko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta in digestata iz l. 2018. Pred kratkim 
je bila sprejetja je tudi Uredba evropskega parlamenta in sveta o določitvi pravil o 
omogočanju dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu (Uredba (EU) 2019/1009 …, 
2019). Glede na določila obeh uredb, naši substrati nimajo prekomernih vsebnosti nevarnih 
kovin. Glede na mejne vrednosti bi lahko gnojila in mešanice, ki smo jih obravnavali v 
poskusu, uvrstili v 1. kakovostni razred. 
 
Nitratni in amonijski dušik 
 
Nitrata je v naših mešanicah zelo malo. Večje so vsebnosti amonija. V mešanicah, kjer 
smo dodajali oglje, je manj amonija kot v mešanicah brez dodatkov. To je lahko posledica 
vezave amonija na oglje. Značilno je, da se amonij učinkoviteje veže na biooglje pri pH-ju 
nad 6 (Fidel in sod., 2018). V našem primeru se je vsebnost amonija zmanjšala pri 
mešanici K+P+o, kjer bil pH 6,46. Ravno tako kot oglje, je tudi vermikulit sposoben 
vezave amonija (Wang in sod., 2017). Tudi v mešanicah z dodanim vermikulitom se je 
zgodilo, da se je vsebnost amonija zmanjšala.  
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Topni organski ogljik in skupni topni dušik 
 
Vsebnost topnega organskega ogljika in dušika je izrazito večja v kurjem gnoju kot v 
čvrstem separatu prašičje gnojevke in digestata. V kurjem gnoju so bile vrednosti topnega 
organskega ogljika okoli 1560 mg/kg in okoli 320 mg/kg za skupni topni dušik. V čvrstem 
separatu prašičje gnojevke in digestata so se vrednosti gibale okrog 100 mg/kg za topni 
organski ogljik in 120 mg/kg za skupni topni dušik. Tudi v mešanicah, kjer je dodan kurji 
gnoj, je vsebnost topnega organskega ogljika in dušika izrazito večja kot v ostalih 
mešanicah, a manjša kot v osnovnem substratu kurjega gnoja. Razlog za to so lahko 
dodatki oglja in vermikulita, ki omogočijo, vezavo ogljika in dušika v pore. Mešanice 
kurjega gnoja in prašičje gnojevke so imele vsebnost skupnega topnega organskega ogljika 
okoli 800 mg/kg in okoli 300 mg/kg skupnega topnega dušika. Ob dodatku biooglja in 
vermikulita pa se je vrednost za skupni topni organski ogljik znižala na okoli 550 mg/kg in 
na okoli 200 mg/kg pri skupnem topnem dušiku (preglednica 11). Pri gnojenju je potrebno 
paziti na prevelike vsebnosti topnega dušika, kjer se izpira predvsem dušik v obliki nitrata 
saj se ta oblika ne more vezati na negativno nabite glinene delce, zaradi svojega 
negativnega naboja. To je predvsem pomembno pri gnojenju s kurjim gnojem in 
mešanicami, ki vsebujejo kurji gnoj, saj vsebuje velike količine topnega dušika, ki se v tleh 
lahko hitro mineralizira in oksidira do nitrata.  
 
Meritve vonja  
 
Pri meritvah vonja, ki smo jih izvedli, je potrebno upoštevati, da bi bilo potrebno za boljše 
rezultate izvesti dolgotrajnejše meritve. Kljub temu lahko iz naših rezultatov ugotovimo, 
da največ neprijetnih vonjav povzroča kurji gnoj, sledi separat prašičje gnojevke, najmanj 
moteč je vonj čvrstega separata digestata (slika 14). Neprijeten vonj kurjega gnoja 
teoretično lahko povzroča več kot 150 različnih spojin, kot so maščobne kisline, 
merkaptani, estri, aldehidi, alkoholi, amonij, amini. Kurji gnoj ima po rezultatih meritev 
kar 12-krat bolj neprijeten vonj od prašičje gnojevke in kar 70-krat bolj neprijetnega od 
digestata. Po dodanem oglju in vermikulitu se je koncentracija neprijetnih vonjav 
zmanjšala v vseh vzorcih, razen v separatu digestata, kjer se je malenkost povečala, vendar 
ne signifikantno. Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da oglje kot tudi vermikulit zelo 
učinkovito zmanjšajo neprijetne vonjave. Po navadi je glavni povzročitelj neprijetnih 
vonjav amonijak ali tudi ostale spojine, ki se lahko vežejo na oglje ali vermikulit. Vezavo 
amonijaka omogoča zelo porozna struktura oglja in vermikulita.  
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Ravnotežje hranil in humusa na kmetiji po separaciji prašičje gnojevke 
 
Po izračunu ravnotežja hranil smo ugotovili, da je za razvoz 11000 m3 gnojevke potrebnih 
291 ha površin, če upoštevamo, da je največji dovoljen letni odmerek N 170 kg/ha. V 
primeru modelnega gnojilnega načrta iz preglednice 12, kjer so v kolobarju samo 
zelenjadnice, je omejujoči dejavnik fosfor, ker ga zelenjadnice v povprečju porabijo le 60 
kgP2O5/ha. V tem primeru bi za razvoz 11000 m
3 z vsebnostjo fosforja 4 kgP2O5/m
3 
potrebovali kar 733 ha površin.  Po opravljeni separaciji bi bilo potrebno razvoziti le 8800 
do 9900 m3 tekoče frakcije, ki ostane po separaciji. Ob scenariju, da bi na 5 km oddaljena 
polja razvažali gnojevko z 27 m3 cisterno, cena dizla bi bila 0,75 €/l ter poraba dizla 6,8 
l/ha in željena pognojena količina 20 m3/ha bi cena ene vožnje stala 13,58 € (KTBL, 2019). 
Po opravljeni separaciji bi bilo potrebno opraviti z 27 m3 cisterno za 41 do 82  manj 
voženj. Po izračunih opravljenih zgoraj, bi tako lahko privarčevali od 556,8 € do 1111,9 €.  
 
Količina N na kmetiji bi se zmanjšala za 12375 do 17325 kg N, ki bi se nahajal v čvrstem 
delu. Večji delež dušika, to je od 32175 do 37125 kg, bi vseeno ostal v tekočem delu. To bi 
pomenilo, da bi za razvoz gnojil bilo potrebnih 73 do 102 ha manj površin. Z vidika 
varovanja okolja in kopičenja nitratov v tleh, je separacija in odprodaja čvrstega dela v 
obliki peletov ali v kakšni drugi obliki zelo učinkovit način. Problem se lahko pojavi pri 
humusni bilanci, ker se večino humusa tvori iz čvrstega dela, ki pa ga odprodamo. Pri 
fosforju bi s čvrstim delom s kmetije odprodali od 18150 do 21450 kg P2O5. Če je 
povprečni letni odvzem fosforja s pridelki 60 kg P2O5/ha, bi to pomenilo, da bi zmanjšali 
potrebno površino za gnojenje s fosforjem od 302 do 358 ha 
 
Peletiranje izbranih mešanic 
 
Po opravljenem peletiranju naših treh izbranih mešanic smo ugotovili, da bi bilo peletiranje 
verjetno uspešno, če bi naše mešanice vsebovale manj vlage. Mešanice so vsebovale od 
36 % do 41 % vlage. Po besedah kolegov iz Unichema, ki so izvajali peletiranje, je za 
optimalno peletiranje potrebna 25 % vlaga. Tudi na izgled so naši peleti bili pacasti in zelo 
slabo obstojni, oziroma zelo rahlo drobljivi. Peletirka ni dovolj stisnila naših substratov, 
kar je posledica prevelike vsebnosti vlage. Barve peletov so se razlikovale glede na 
vsebnost dodatka. Peleti iz kurjega gnoja in prašičje gnojevke brez dodatka so bili rjave 
barve. Peleti z dodatkom oglja so imeli črno barvo, peleti z dodatkom vermikulita pa so 
bili nekoliko svetlejši. Za večjo proizvodnjo peletov iz izbranih mešanic bi bilo potrebno 
izvesti dodatno sušenje substratov, kjer bi se zagotovila optimalna vlažnost za peletiranje.  
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Peleti z dodatkom oglja so zanimivi za večjo proizvodnjo zaradi svoje črne barve, kar bi 
lahko bilo tržno zanimivo. Pri večji proizvodnji bi bilo potrebno tudi mletje kurjega gnoja, 
ker v osnovi vsebuje prevelike delce za peletiranje. Za naše peletiranje smo ga presejali 
skozi večje sito s premerom 2,5 mm in tako ločili nekoliko manjše, fine delce od večjih. 
Pri tem smo ločili tudi perje, ki je v kurjem gnoju. Za večjo tržno proizvodnjo bi bilo 
potrebno vzpostaviti sistem  sušilnice, prostora za mletje ter prostora za peletiranje. 
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5.2 SKLEPI 
Prvo delovno hipotezo, da iz čvrstega dela gnojevke/digestata lahko naredimo hranilno 
uravnoteženo tržno gnojilo lahko potrdimo, saj smo na podlagi analiz ugotovili, da z 
ustreznim razmerjem med mešanicami in dodatki lahko zagotovimo ustrezno razmerje med 
ogljikom in dušikom. To smo uspeli doseči predvsem z mešanjem kurjega gnoja in prašičje 
gnojevke, kjer je bilo na 100 kg gnojila približno 2,5 kg N, 3 kg P2O5 in 2,5 kg K2O.  
 
V petletnem kolobarju zelenjadnic, kjer bi gojili por, paradižnik, kumare, čebulo in 
papriko, bi lahko poru, paradižniku in čebuli dodali 0,5 do 1 t našega organskega gnojila. Z 
našim dodanim gnojilom bi delno pokrili potrebe po hranilih. Potrebe po dušiku in kaliju bi 
lahko zadostili s hlevskim gnojem in mineralnimi gnojili ustreznega razmerja. Poleg tega 
bi se iz našega gnojila tvorilo tudi okoli 60 kg ogljika vezanega v stabilno talno organsko 
snov (humus-C). Ostale potrebe po humusu bi pokrili s hlevskim gnojem . 
 
K čvrstemu delu digestata in prašičje gnojevke je zelo primerno mešanje kurjega gnoja, ki 
vsebuje več dušika ter tako vpliva na bolj uravnoteženo razmerje med ogljikom in 
dušikom. S formuliranimi organskimi gnojili dodamo tudi 5-30 g mikroelementov na 100 
kg gnojila, ki so prav tako pomembni za dobro rast rastlin, izboljšajo pa tudi vrednost 
gnojila. Proučevana gnojila niso Vsebnosti potencialno nevarnih kovin so bile pod mejnimi 
vrednostmi in bi preučevana gnojila lahko uvrstili v 1. kakovostni razred.   
 
Drugo delovno hipotezo, da bo s separacijo gnojevke/digestata na čvrsti in tekoči del in 
odprodajo iz čvrstega dela narejenega tržnega gnojila intenzivna živinorejska kmetija 
uravnotežila bilanco hranil in humusa lahko potrdimo. Prašičerejska kmetija bi po 
separaciji gnojevke in z odprodajo narejenega organskega gnojila zmanjšala obremenitev 
lastnih površin z dušikom in fosforjem. Odprodali bi lahko med 25 in 35 % N in 55 do 
65 % P2O5 . 
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6 POVZETEK 
Na velikih živinorejskih kmetijah postaja vedno večji problem z gnojevko, ki vsebuje 
veliko količino hranil ampak hkrati predstavlja tudi presežek hranil ter velik strošek zaradi 
transporta ter aplikacije. Poleg tega je potrebno zagotoviti tudi ustrezne greznice ali lagune 
za skladiščenje gnojevke, ki ravno tako predstavljajo dodaten strošek. Poleg tega 
predstavljajo problem tudi neprijetne vonjave, ki se sproščajo s kmetije. Z ustreznimi 
postopki predelave lahko izboljšamo vrednost gnojevke zmanjšamo stroške ter ublažimo 
neprijeten smrad. Postopek separacije je eden izmed načinov izboljšanja vrednosti 
gnojevke tako, da se skoncentrirajo hranila v čvrstem delu, tekoči del pa ostane hranilno 
manj bogat. Separacijo gnojevke se lahko izvaja na več različnih načinov z različnimi 
napravami.  
 
Nastali čvrsti separat se lahko ob primerni vlažnosti dobro peletira ter tako predstavlja 
dodaten vir zaslužka na kmetiji. Pri peletiranju je potrebno paziti na določene parametre, ki 
morajo biti znotraj danih omejitev, da se lahko proizvede kakovostno gnojilo. Tu je 
pomembno predvsem C/N razmerje, ki mora biti pod 20, da so hranila ob dodatku gnojila 
dovolj hitro dostopna rastlinam. Zelo pomembna je tudi vsebnost potencialno nevarnih 
kovin, ki lahko ogrožajo rastlinsko proizvodnjo. V prašičji gnojevki je lahko pogosto 
povišana vsebnost bakra in cinka.  
 
Ugotovili smo, da čvrsti del separata prašičje gnojevke nima ustreznega C/N razmerja, da 
bi ga lahko samostojno peletirali in prodajali kot gnojilo. Razmerje je preveliko vendar 
smo ga uspešno zmanjšali ob dodatku kurjega gnoja, ki vsebuje več dušika. Prav tako tudi 
digestat nima ustreznega C/N razmerja, da bi bilo možno peletiranje le digestata. Problem 
bi lahko ravno tako rešili z vmešavanjem kurjega gnoja. Za dobro peletiranje in ustrezno 
kakovost peletov je potrebno zagotoviti ustrezno vlago. Ob preveliki vsebnosti vlage so 
peleti rahli, drobljivi in slabo obstojni.   
 
Problem smradu lahko rešimo z ustreznimi dodatki, ki vplivajo na zmanjšanje neprijetnih 
vonjav. V našem primeru smo uporabili biooglje ter vermikulit. Oba imata zelo veliko 
poroznost ter površino in lahko uspešno vežeta spojine, ki povzročajo smrad. V našem 
poskusu se je smrad najbolj zmanjšal ob dodatku biooglja ter tudi vermikulita h kurjemu 
gnoju. Dodatki biooglja in vermikulita so vplivali tudi na zmanjšanje smradu pri prašičji 
gnojevki ter digestatu ampak v manjši meri, ker sta substrata že sama po sebi imela manj 
neprijeten vonj kot kurji gnoj. Dodatek biooglja je pri peletiranju vplival na barvo peletov, 
ki so bili izrazito črni ter tako tudi zelo zanimivi za nadaljnjo proizvodnjo. 
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Ugotovili smo, da je na prašičerejski kmetiji lahko velik presežek hranil, in da lahko s 
separacijo in nadaljnjim peletiranjem čvrstega dela separata pripomoremo k izboljšanju 
upravljanja s hranili in potrebujemo manj površin za razvoz gnojevke. Pri peletiranju 
prašičjega separata bi bilo potrebno dodajati dušik, da bi izboljšali preveliko C/N razmerje. 
Tako bi uravnotežili bilanco hranil, zmanjšali bi transportne stroške, hkrati pa prispevali k 
boljšemu finančnemu stanju kmetije s prodajo gnojila. 
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